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«svertencia al Enquadernador. 


Todos los pliegos de este Tratado llevan una estre- 
llita en la signatúra, para que no se confundan con los' 


de la Trigonometría esférica... 
Al fin se colocarán las quatro Estampas que tienen el 


titulo de .Cosmografía , dobladas de suerte que. se puedan 
sacar sin que las figuras queden cubiertas con las “ojas. 
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PROLOGO. 


| S. suele das el nombre de Cosmografí 2 4 una ex- 
posicion, mas Ó ménos extensa , de los principios de la 
Astronomía y Geografía. En este Tratado nos hemos pro» 
puesto comprehender los conocimientos de dichas cienciás 
mas- interesantes para la Navegacion, que es el obgetó 
principal de los estudios elementales de la Académia. .- 
- Las materías que se tratan cn la Cosmografia están 
tan enlazadas entre sí que no_se pueden entender las pri- 
meras sin tener una idea ( aunque sea confusa ) . de las úl. 
timas , que por otro lado tienen de las primeras una de- 
pendencia necesaria. Esto nos ha obligado á tocar mus» 
chas veces por encima Ó apuntar algunas materias que.se 
tratan con extension en adelante. Tambien hemos repetido 
con estudio , y presentado baxo diferentes puntos: de vis+ 
ta, aquellas ideas que conviene “que se +fixen .en la me 
moria: y para mayor'fucilidad hemos resumido lo'mas in- 
- teresante de quanto conduce al conocimiento de las po- 
siciones relativas de los astros y de los lugares de la Tier- 
ra desde el articulo 340 al 430. Del 430.al 477 tra- 
tamos de la diferencia que hay entre las posiciones de los 
cuerpos celestes referidos al centro de la. Tierra y las 
observadas en su superficie. Del 477 al 523. explicamos 
el manejo de las tablas mas precisas. para los usos ordi- 
narios de la Navegacion ; y finalmente, desde el articu- 
lo -523 hasta el fin aplicamos los. conocimientos. adquiri- 
«dos en los anteriores á la solucion de ocho problemas 
«generales , que ' comprehenden lo mas interesante de la 
Astronomia Náutica. 

Por: esta razon, conviene que despues de haber to- 
mado una idea de lo que va de letra mayor en los Ca- 
:pítulos primeros , se den muchos repasos á los quatro úl. 
timos , que contienen todos aquellos conocimientos con que 
-es menester familiarizarse mucho. | 

De los principios establecidos en la Cosmografía sé 


qn 


deducen un sin número de conseqúencias interesantes , en 
cuya aplicacion caben tantas modificaciones que es casi 
imposible hacer un buen uso de ellas sino se comprehen- 
den á fondo. Para esto no bastan las figuras trazadas so- 
bre la pizarra ó el papel , y es menester recurrir ma- 
terialmente 4 los mismos cuerpos cuyos movimientos ver- 
daderos Ó aparentes se trata de explicar. Es menester cón- 
templar con atencion hácia que lado sale el Sol , hacia : 
que lado cae al mediodia, y al tiempo de ponerse: rez 
flexionando como pueden provenir estos fenómenos del mo- 
vimiento giratorio de. la Tierra. Conviene adelantarse á de- 
ducir las variaciones que experimentariamos en esto si Ca- 
minasemos en la direccion en que vemos al Sol á: me- 
diodia 6 segun la direccion opuesta , éc. Se dirigirá la 
vista á da Polar 4 varias horas de la noche; se nota- 
rá su posicion sensiblemente constante ; y se procurará for- 
mar idea de la verdadera causa del movimiento aparen- 
te de toda la máquina celeste al rededor de dicha Estre- 
la inmoóbil. AR 

La comparacion de la Luna con el Sol ó con las 
Estrellas fixas, durante algunos dias consecutivos , debe con- 
*+encernos de la exáctitud con que se da razon de sus fa- 
ses en los artículos que siguen al: 266. 

Para hacerse cargo de todo lo relativo al horizonte 
de la mar, conviene dirigir la vista hácia el último pun- 
to visible de su superficie desde un parage elevado. No- 
tar porque. puntos de: los objetos intermedios pasa la vi- 
sual que lo determina, y convencerse prácticamente de la 
parte de los objetos colocados mas allá del punto de con- 
tacto que nos cubre la convexidad de la mar: ya sea 0b- 
servando con atencion las embarcaciones que se acercan Ó 
alejan de nosotros, ya mirando desde diferentes alturas un 
objeto inmóbil. De aquí se puede pasar á deducir que las 
cabezas de los que están en pie en la Tierra ó el Navío 
que vemos muy distante, no se dirigen hácia el mismo pun- 
to del Cielo que las nuestras ; y que la diferencia que 
en esto hay debe ir aumentando por grados insensibles ,'has- 
ta llegar á los antípodas, cuya posicion es inversa de la 
nuestra. El que se haya hecho cargo de esto, ninguna 
dificultad tendrá en concibir como puede suceder que un ha- 
-bitante del equador sea (digamoslo así ) antipoda de sí 
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mismo cada doce horas por el movimiento giratorio de la 
Tierra. 

No podemos ménos de encargar con particularidad á 
los Maestros que hagan un estudio especial de no expli- 
car cosa alguna fundándose en la suposicien de que la Es- 
fera celeste es la que se mueve. Esta explicacion de los 
fenómenos , tan conforme á la ilusion de los sentidos co- 
mo contraria á la realidad , suele satisfacer mas á un prin- 
cipiante , incapaz de hacerse cargo de las razones” sólidas 
que la combaten: y por consiguiente solo servirá para ra- 
dicarle mas en la preocupacion en que ha estado siempre, 
y dificultarle el conocimiento exácto de la Cosmografia. Na- 
da hay mas perjudicial para los adelantamientos en la car- 
rera de las ciencias que el llenar inútilmente el entendimien- 
to de ideas falsas , que cuesta muchisimo trabajo el des- 
truir. Prescindase enhorabuena de tules y tales cosas en las 
primeras explicaciones , para seguir el camino natural, que 
es el de proceder de lo sencillo á lo complicado : pero 
adviértase de ello á los principiantes , que de esta sucrte 
no extrañaran el ver que las cosas suceden de otro mo- 
do en ciertas circunstancias , en que las causas de que se 
ha prescindido tienen mucho ¡niluxo, 
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NOCIONES GENERALES. 


1. Si habiendo sugetado los extremos de un hilo en . 
los puntos s y z' (fig. 1.2) de suerte que quede floxo, se he- 
cha el hilo hácia arriba y se pone tirante por medio de 
un lapiz ¿, haciendo correr el lapiz hácia derecha é izquier- 
da de suerte que el hilo se mantenga siempre tirante , dicho 
lapiz describirá la curva afp: y practicando lo mismo por la 
parte inferior, resultará otra porcion de curva axp enteramen- 
te igual á la primera. 

A la curva expresada se da el nombre de elipse, y sus 
mitades se llaman semielipses. | 

1,2 Hay otros inodos de describir la elipse , cuyas propiedades son 
muy interesantes para la Astronomía. La deducciun de dichas propie- 
dades avultaria mucho este tratado, y para el objeto que nos hemos 
propuesto bastará tener presente lo que sigue. Ñ 

2. Los puntos s y z, enque se sugeta el hilo, se lla- 
_ man focus de la elipse. 

3.2 La recta pa, que pasa por los focus y se termina 
en la periferia de la elipse, se llama su exe mayor. En la 
Astronomía se suele dar al exe mayor el nombre de /inea de 
dos apsides. 

4.2 Los puntos a y p en que el exe mayor se termina, se 
llaman los vértices de la elipse. 

5." El punto c del exe , equidistante de 4 y p, se llama 
centro de la elipse. 

6.2 La distancia del centro c á qualquiera de los focus 
es , cz (que son iguales) se llama excentricidad. 

7.2 La linea ?cx, que pasando por el centro de la elip- 
Se es perpendicular al exe mayor, se llama exe menor. 

8.2 Si en el focus s hay un cuerpo, al rededor del qual 
gira otro describiendo la elipse, E Aneas $4) Se 59, Ue» 


2 
tiradas desde el focus al punto de la elipse en que se halla el 
cuerpo , se llaman radios vectores. 
9 El vértice a, mas distante del cuerpo s ,. se llama gp- 
side superior ; y el mas inmediato p, se llama ápside inferior. 


10.0 Es evidente, que al paso que sea menor la excentricidad es, 
será menor la diferencia entre los radios vectores, de suerte que si los 
focus S y 2 se unen enc, será cero la excentricidad , y la elipse se 
convertirá en un círculo perfecto , cuyos radios ect son los radios, 


11.2 Describiendo arcos con los radios vectores sm, s% , Sc. 
seve que mientras que el cuerpo que describe la elipse ca- 
mina del ápside inferior al superior, aumentan las distancias 


, 


ás; y dichas distancias Ó radios vectores disminuyen, mientras 
“camina el cuerpo del ápside superior a al inferior p. La dis- 
tancia sa es la mayor, y sp la menor de todas. 


12.2 Si el cuerpo camina de p 4 m en un minuto, y de e á a en 
otro minuto, las áreas psm , esa de los sectores elípticos deben ser igua. 
tes ; y lo mismo sucede en tudas las demas partes de: la elipse ; de suer- 
te que si el cuerpo gasta otro minuto en trásladarse de x á q , tam- 
bien será el sector xsg igual á los anteriores. En la Mecánica se demues= 
tra que esto debe ser así ( véase el Exámen Marítimo Adicionado, adicio- 
nes al Cap. 11.2 art. 122 ). Á Keplero se debe el descubrimiento de 
esta ley , que demostró Nevvron. 

13.0 Esta propiedad general de los cuerpos que giran al ddr 
de otros , al modo de los astros , se enuncia diciendo que el radio. vector 
describe áreas iguales en trempos iguales. 


" 14: * Por movimiento angular se entiende la oi del 
ángulo que el radio vector forma con la línea de los ápsides: 
o lo que es lo mismo , cl movimiento del cuerpo referido 
desde s á la circunferencia de un circulo cuyo centro está en 


dicho focus. a 


V. g. Si el ángulo esa vale 19, y e cuerpo ha empleado una hora 
en pasar dee ¿a , se dice que el movimiento angular del cuerpo es de 
1% en ana hora. 

15.2 De la propiedad enunciada (mum. 13.9 ) se sigue que “el moviz 
miento angular será el mayor en las inmediaciones del ápside inferior P» 
y el menor en las cercanías del ápside superior a. 

Mientras el cuerpo describe la semielipse pxa el movimiento angular 
va disminuyendo , y va aumentando mientras describe la otra semniey 
lipse atp. 


16.2 Por distancia media se entiende la que es un medio 
aritmético entre la menor sp, y la mayor sa: esto. es , una 
distancia igual á ca ( Arit. 313 múm. 4.2). 

17.2 Por movimiento medio se entiende el movimiento an- 
gular que tendria el cuerpo si dicho movimiento fuese uni- 


forme.* Por esta razon , partiendo 360% por el tiempo que 
emplea el cuerpo en describir toda la elipse , resultará por quo- 
ciente el movimiento medio. 5i el divisor ha sido el número 
de dias , el quociente manifestará el movimiento medio corres- 
pondiente á cada dia 6lc. 0 | 


18.9 Cerca del ápside superior será el movimiento verdadero menor 
que el medio , y será mayor en las inmediaciones del ápside inferior. 

19. Si desde el focus s se imagina descrito un círculo , el-arco de 
este, contado desde el ápside superior hasta la línea que va de sal cuer- 
po movible, llaman los Astrónomos anomália , verdadera 6 media, se- 
gun se imagina tirada la línea al punto en que está realinente el cuer= 
po. 6 á aquel en que se hallaria si su movimiento angular fuese el 
medio, | 

20.2 A la diferencia entre la anomália verdadera y media llaman los 
Astrónomos equacion de la orbita, La equacion. de la órbita sirve para 
reducir el lugar medio del cuerpo al lugar verdadero, sumando Ó res= 
tando del lugar medio la equacion correspondiente. . .. o 
- 21.0 Enlos dos ápsides coinciden los lugares medio y verdadero, y 
así la equacion. en dichos puntos es cero, 


.2. Para la perfecta inteligencia de la Cosmografía convie- 
ne imponerse en los principtos de óptica siguientes. 

1.2 Todo objeto se ve en la direccion opuesta á la que 
sigue el rayo de luz al entrar en el ojo del observador. Pa- 
ra convencerse prácticamente de esto, basta observar lo que 
sucede quando se ve un objeto en un espejo. ce Eo 
- 2. De esto y lo establecido (-Esf. 86) se sigue que 
quando el rayo de luz describa una curva, el objeto se ve- 
rá en la direccion de la tangente á la extremidad de la cur- 
va que corresponde al ojo del observador. | 


3. Esto supuesto (fig. 2.4 ) , mpcm representa la seccion vertical 
de una vasija , en la qual llega el agua á la línea buf. Se supone 
que en el fondo hay un cuerpo qualquiera v. g. un real de vellon 
cuyo centro es 4. El rayo de luz ag , en vez de seguir la direc- 
cion aur, al pasar del agua al ayre se dobla segun la w0 , y por con= ' 
siguiente el ojo del observador o, verá en' e segun la direccion: 04€ 
el objeto a , que á no haber agua se veria segun la recta 04. 

1.9 bf se llama la superficie refringente. 
2. El ángulo auk , que forma la perpendicular 4 la superficie 

refringente con el rayo directo que sale del objeto, se llama ángulo 
de incidencia. | | 

.£ El £ngulo duo , Que forma la misma perpendicular du con el 
rayo doblado , se llama'angulo de refraccion, 

.2 El ángulo ruo , que forma el rayo doblado con la prolonga- 
sion del directo , se llama simplemente la refraccion Ó el ángulo de 
la refraccion : y es le diferencia entre el lugar verdadero y aparente. 

5.2 En vez de dichos ángulos sé pueden tomar sus opuestos al 


mo 


fértice : esto es, que se -puede decir que dur es el éngufo de inch 
dencia. Será pues ro == duo — dur. Esto es , la refracción es igual ¡á 
la diferencia que hay entre los ángulos de incidencia y refraccion. , 
- 4 Al pasar el rayo de luz de un cuerpo mas denso á otro mas 
raro , se dobla alejándose de la perpendicular á la superficie refrin= 


, 


gente ; y al pasar de un cuerpo mas raro á otro mas denso , se do- 


blá acercándose á la perpendicular ; de suerte que un rayo que ca-' 


minase segun la o , al pasar del ayre al agua se doblaría segun: la 
ss , y un observador colocado en a veria en p el objeto que está 
realmente en o. Esta regla tiene algunas excepciones. 

5. Los senos de los ángulos dur, duo de incidencia y refracción 
(en unos mismos cuerpos refringentes ) están entre sí en una razon 
constante. | 

6. La diferencia de dos cantidades que están en una razon'cons« 
tante aumenta al paso que aumenta el antecedente , y así quanto ma- 
yor sea el seno de "incidencia , tanto mayor será la diferencia con el 
seno de refraccion. Á ¡mas de esto , quando los arcos se acercan á los 
gu? ,á una corta diferencia en los senos corresponde en los ángulos 
otra de consideracion ( Esf 213 ). Luego al paso que se vaya acer- 


cando á los 90% el ángulo de incidencia , aumentará mas y mas su 


diferencia con el de refraccion. 

7. Esto es lo mismo que decir, que si el ángulo de incidencia 
dista poco de los go" , la refraccion será considerable , aunque sea nuy 
pequeña la diferencia de densidades de los ouerpos que la producen. 

-8. Si (fig. 3.4 ) se supone que la primera capa tbfx es de cristal, 

la segunda ptxs de agua , y la tercera wpsq de otro fiúido mas ra= 
ro , €l rayo de luz que sale de * segun la direccion kam se .do- 
blará en a segun la acl , en € segun la end , y finalnente en sn 
segun la so: de suerte que el observador o verá el objeto k en la 
direccion opuesta one, 

9. “Por igual razon, elrayo de luz que cayese sobre la super- 
ficie ung segun la direccion on, describiria la línea angulosa oncak, y 
el ojo del observador en k varía el objeto o en la direccion opues- 
ta Ram. y A | 

10. Si las capas son muy delgadas y las diferencias de densidad 
pequeñas , tanto las líneas ka, ac, cn. como las .refracciones en a, 
€ , n , serán muy pequeñas , y la línea angulosa degenerará en cur= 
va, á la qual serán tangentes las one , Ram , ( Esf. 86 ). Si el 
cuerpo transparente es de la clase de aquellos que se comprimen con 
facilidad , las capas inferiores serán mas densas por la opresion que 
resulta del peso de las superiores, lo mismo que sucede en una 
pila de sacos de algodon , pluma , «Kc, y por consiguiente el rayo de 
luz que atraviese un cuerpo de esta clase describirá una línea curva; 
y el observador colocado en «qualquier punto verá el objeto en 
la direccion de la tangente á la curva en dicho punto ( Árt. 2 num. 20). 


11. Si (fg. 4.* ) las Hineas tiradas del punto « á los 
puntos o y s forman el ángulo vas , y dicho ángulo va au- 
_mentando , este aumento puede provenir de haberse traslada- 


do el punto 0 4 0” , quedando fixos s y' a 3. de haberse 
trasladado el objeto s á s/, quedando o y a fixos; de ha- 
berse trasladado 4 4 a” ys ás”, quedando fixo o ; Éánc. En 
general , dicho aumento de ángulo puede dimanar del movi- 
miento de uno de los tres puntos , del movimiento de dos 
qualesquiera de ellos, ó del movimiento de todos tres. Luego de- 
_berémos suspender el juicio sobre la verdadera causa de las alte- 
raciones de dicho ángulo, mientras no tengamos razones para de- 
cidir sobre el estado de los cuerpos expresados. 

12. La recta tirada del ojo del observador á la cima de 
un monte, Ó á Otro qualquier punto de la tierra , vá for- 
mando diferentes ángulos con los cuerpos celestes , y sabemos 
que el monte no varia de situacion respecto del observador 
y de los demas puntos de la Tierra. Deberémos pues dudar 
si dicho fenómeno dimana de un movimiento verdadero del 
cuerpo celeste, Ó de un movimiento que puede tener el ob- 
servador juntamente con toda la masa de la Tierra, 

13. Los movimientos que se observan en los cuerpos ce- 
lestes , parecen mas regulares y sencillos suponiendo que es la 
Tierra la que se mueve. | 

Esta fue la única razon que tuvo Copérnico para preferir di- 
cha suposicion (que ya habian hechu algunos -de los antiguos ) á to- 
das las demas. Al paso que. se ha adelantado mas en la Astronomía 
se ha ido aumentando el número de razones físicas que prueban que 
la suposicion que prefirió Copérnico es la verdadera. No se puede for= 
mar juicio cabal del cúmulo de razones de todas clases que cumprue= 
ban la verdad de la suposicion expresada, sin unos principios muy só- 
lidos de Algebra y Mecánica. Esto nos obliga á limitarnos en este tra= 
zado á la simple exposicion de los fenómenos mas interesantes de ta 
Astronomía. | | | 

14. Sean S y c (fig. 5.4) los centros de dos cuerpos 
esféricos , y supóngase que el primero ilumina al segundo 
con su luz propia Ó con la que reflexa de otro. Tirese la 
recta Scv por los centros de ambos cuerpos , y las Se, Sm 
tangentes al segundo en los puntos e y m ; y prescindase 
por ahora de la distancia del circulo máximo zc/ á su pa- 
galelo em, que se determinará despues. 

1. El circulo zc/ , cuyo exe es Scev, se llama circu- 
lo de iluminacion; o € ¿ son sus polos ; el -emisferio en que 
se halla el polo o es el iluminado , y su opuesto es el emis- 
ferio obscuro. Ñ | | | 
' 2. Los observadores colocados en el emisferio ilumina- 
do verán el punto S , y los colocados en el emisferio obs- 
curo no lo verán, 
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Si en la superficie del cuerpo 'e suponemos colocado un 
observador, este al pasar del emisferio obscura al ilumina- 
do descubrirá el punto S que no veia un instante ántesi 

el observador que pase del emisferio iluminado al obs- 
curo, perderá de vista el punto Y de un instante á otro, 

3.2 El observador colocado en o, de suerte que sus pies 
se dirijan al centro Cc, vera el punto S sobre su cabeza, y 
no hará sombra: Ó por mejor decir , la sombra de su cas 
beza caerá sobre sus mismos pies, 

4. Las sombras de los observadores eolocados en los de- 
mas puntos caerán hácia la circunferencia del circulo de ilu< 
minacion ; y Jos observadores verán el punto S hácia el la= 
do opuesto: esto es hácia el polo o. 

5. Los observadores colocados en la. misma circunferens 
cia del circulo de iluminacion , con los pics hacia el cen- 
tro , verán el punto Y en la direccion perpendicular á su 

uerpo ¿ esto es, segun la perpendicular á la recta tirada al 
centro C. 

6.2 El arco ox , que saliendo del polo o es perpendicu- 
lar al circulo máximo dex , será la medida del ángulo Scx 
que forma el plano de dicho circulo máximo con el exe Se 
del circulo de iluminacion. . 

15. Exumninando la cosa en rigor, el círculo de iluminacion res 

pecto á lus rayos centrales Se ,¿3m, es el círculo menor em, Su 
distancia al imuximo ez se determina con facilidad por el niétodo 
siguiente, 
Por ser Sec recto ( Gecm. 111 ) es Sce femento de ¿Sc (Geom, 
135): pero ecz es tambien complemento de Sce ( Esf. 19 y 14)» 
luvgo ecz será igual á eSc: esto es, el arco ez igual al ángulo eSc, 
Este ángulo será insensible si la distancia Sc es como infinita respec- 
to de «e (Esf. art. 15 núm, 8.” ) y en tal caso será un círculo 
múximo el verdadero círculo de iluminacion. 

16. Si el segundo cuerpo c es menor que el primero S ( cow 
mo se supone en la figura ) este, con la luz que sale de sus ex 
tremidades p y b (que se llaman limbos ) ¡iluminará toda la porcion 
de e:fra comprehendida entre el círculo ¡menor Re y el polo o Se 
demuestra por el mismo estilo que ántes que zk es igual á Sub: y 
como Sib es igual á Smb—nSc , ( Geom. 139 ) resultará por fia 
zk=Snb — nSc. 

17. Lcs abservadores colocados en la circunferencia del círculo me- 
mor kt. verin Únicamente el limbo Óó márgen del cuerpo $, 

38. Es evicente que un «bservador glevado en f descubrirá el 
_Centro $ , aurque sus pies correspondan al punto Xk, que se ha- 
la en el emisferio obscuro, 

19. Si el cuerpo e se halla rodeado de un flúido refringente, en 
el qual está como sumergido el ubservador , los rayos de luz no cá- 


AS 


minarán en línea récta , comó se supone eñ la figura (Art. 3 á 10) 
y de esto resultará alguna alteracion en los fenómenos indicados, 


Del Sistema del Mundo. 


eo. Por sistema del Mundo , se entiende la posicion res- 
pectiva de los cuerpos enormes aislados , á que damos el 
nombre general de Ástros , y: las alteraciones que en dicha 
posicion resultan de la combinacion de sus movimientos. Ha- 
ce mas de un siglo que todos los grandes Matemáticos tie» 
nen por absurdas las hipótesis monstruosas de Tolomeo , Ti- 
co, Sic. y unánimes convienen en que el verdadero sistema 
del Mundo es el siguiente. | 

21. El Sol O (%g. 6.) es un globo luminoso , cuya . 
radio contiene mas de 110 veces al radio de la tierra; y 
gira en unos 27 dias al rededor de su centro, que está fi- 
x0 , prescindiendo de un movimiento poco sensible , comun 
con todos los cuerpos que lo rodean, 

22. Las Estrellas fixas *., son otros tantos Soles , coloca= 
dos á una distancia inmensa del nuestro hácia todos la- 
dos; y si tienen algun movimiento , es para nosotros insen- 
sible. La distancia de unas á Otras , es regular sea tan gran- 
de Ó mayor que la distancia del Sol á las ménos remotas. 

23. Llamarémos en adelante esfera celeste, á la que se 
imagina descrita con.un radio infinito desde el Sol ú desde 
qualquiera de los Planetas. 

24. Los Planetas son unos cuerpos esféricos y Opacos, 
que reflexan la luz del Sol. Describen unas elipses poco ex> 
céntricas en cuyo focus está dicho astro, y no se alejan á 
distancias que los hagan invisibles. A. las curvas elípticas qué 
describen los Planetas se da el nombre de órbitas planeta- 
rias. Los Planetas conocidos hasta ahora son siete, | 

1.2 Mercurio $, cuyo radio es unos + del radio de 
la Tierra , dista del Sol unos < de la distancia de la Tier- 
ra al Sol, y da una vuelta al rededor de dicho astro en 
88 dias. | 

2.2 Venus 2, cuyo radio es 2 menor que el radio de 
la Tierra , dista del Sol + ménos que la Tierra, y descri- 
be su órbita en 225 dias, | 

3.2 La Tierra ¿ , cuyo radio tiene unas 1150 leguas de 
6650 varas de Burgos cada una , dista del Sol unos 23000 
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semidiámetros terrestres, y da una vuelta al rededor de di. 
cho astro en 365 dias 6 horas y 9 , que es un poco mas 
de un año, como se enseñara mas adelante. 

El plano de la órbita de la Tierra , prolongado hasta 
la esfera celeste, se llama eclíptica. En la figura se supo- 
ne que la eclíptica es el plano de proyeccion. 

4.2 Marte Y, cuyo radio es unos + del radio de la 
Tierra , dista del Sol una vez y media mas que la Tierra, y 
describe su órbita en ménos de 687 dias. | 

5.? Jupiter Y, cuyo radio es unas 1I veces mayor que 
el radio de la Tierra , dista del Sol cinco veces y Un quin- 
to mas que la Tierra, y emplea en describir su Órbita cer- 
ca de 12 años. 

6.2 Saturno bh, cuyo radio contiene unas diez veces al 
radio de la Tierra , dista del Sol unas 10 veces mas que 
la Tierra, y emplea en cada revolucion cerca de 30 años. 

7.2  MHaerschell , descubierto como - Planeta en 1781 , dis- 
ta del Sol casi 20 veces mas que la Tierra, y emplea mas 
de 80 años en cada revolucion. 

25. A mas de estos que se distinguen con el nombre de 
Planetas primarios , hay otros llamados P/aneras secundarios, 
Lunas , O Satélites, que acompañun á los Planetas prima- 
rios en sus revoluciones al rededor del Sol , describiendo 
continuamente unas elipses movibles poco excéntricas al re- 
dedor del Planeta primario á que pertenecen. 

26. La Luna ( , es el Satélite de la Tierra , al re- 

edor de la qual hace una revolucion en 27 dias y medio. 
Su radio es unos del radio de la Tierra, y dista de 
ella unos 60 semidiámetros terrestres. 

27. Júpiter tiene quatro Satélites , algunos de ellos ca- 
si tan grandes como la Tierra. El mas inmediato dista del 
Planeta unos seis semidiámetros de Júpiter y acaba su revo- 
Jucion en cosa de 1 dia y 18 horas. El mas remoto dis- 
ta unos 27 semidiámetros , y emplea en cada revolucion cer- 
ca de 17 dias. 

28. Saturno está acompañado de cinco Satélites ; y á mas 
tiene al rededor una corona enteramente separada de su cuer- 
po por todos lados. El radio interior de dicha' corona es 
igual á 16 radios del Planeta , y el exterior á 22. Las 
Orbitas de sus Satélites se hallan mas distuntes. 

29. Tambien pertenecen al sistema solar los Cometas. Es- 
tos son unos cuerpos Opacos , que describen unas elipses 


fruy . excéntricas, en cuyo focus está. el Sol. Se alejan 4 
distancias sumamente grandes, y por esta razon solo:se des- 
cubren durante algun” tiempo. En la figura se representa 
la órbita de un cometa C. 

c.Se cree que los globos de los Cometas tienen al rede- 
dor una atmosfera vaporosa , como la de la Tierra en tiem- 
po de niebla, y á la reflexion de los rayos solares en di- 
cha atunósfera se atribuyen las barbas O cabelleras lumino- 
sas que los acompañan. 

30. En la figura no se pueden representar las. órbitas 
de los Planetas en la debida proporcion, por ser la de la 
Luna como un punto respecto á la de Herschell, y la de este Pla- 
neta como un punto, respecto á la gran distancia á que se 
hallan colocadas las Estrellas fixas. 

.31. .A mas del movimiento de traslacion , con que los 
Planetas y. Satélites describen las curvas expresadas , se ha 
observado en muchos de ellos otro movimiento , como el del 
Sol , al rededor de un exe que pasa por su centro y se 
mantiene paralelo á sí mismo (con cortisima diferencia) for- 
mando ángulos mas Ó ménos oblicuos con los radios vec- 
tores de su órbita. 

32. . El círculo máximo del Planeta perpendicular A dí 
cho exe de rotacion, se llama su eguador. Por exe de un 
Plenera se entiende aquel al rededor del qual gira , y sus 
polos se llaman simplemente polos del Planeta. 

33. Al movimiento expresado de los astros al rededor 
de su propio centro , se da el nombre de movimiento gira 
gorio , 0 movimiento de rotacion. 

- 34. El movimiento giratorio del Sol se ha determinado 
observando las manchas que se descubren algunas veces en 
su superficie ; y en los Planetas por medio de algunos pun- 
tos permanentes, mas Ó ménos obscuros que el resto de- su 
cuerpo. | ] 

35. No se ha podido: observar la rotacion de Mercurio, 

por su mucha inmediacion al Sol, cuya brillantez lo ofus. 
ca. 
. 36. En la rotacion de Venus convienen los Astrónomos, 
Pero como las manchas de este Planeta se distinguen. con 
dificultad , por su mucho brillo, no concuerdan en el tiem- 
po en que hace -una revolucion. 

37. La Tierra gira en un dia sidéreo , que es algo 
menor que el dia comua ó en ) Como se explicará mas 
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adelante. El exe sobre que gira la Tierra.se llama exe del 
Mundo; y quando se dice simplemente el equador , se en- 
tiende que se habla del de la Tierra, al qual tambien sa 
le da el nombre de eguinoccial.. 

38. Los puntos en que el exe de la Tierra prolongado 
se termina en*la esfera celeste, se llaman polos del Mun- 
do. El único que pueden descubrir los habitantes de la Eu- 
ropa , está muy inmediato á una' Estrella fixa , llamada por 
esta razon la Estrella polar. Dicho polo se llama polo del 
norte , septentrional , boreal , Ó artico ; y su oOppesto .se 
llama polo del sur, meridional , austral , O antártico. Es- 
tos mismos nombres se dan á los polos de la Tierra, y á 
los respectivos emisferios en que el plano del equador di- 
vide al globo de la Tierra, y á la esfera celeste. 

: Se supondrá que el polo del norte cae” hácia la parte 
anterior del plano de la figura 6.?, y el polo del sur há- 
cia la parte posterior. 

39. Marte gira al rededor li su centro en unas 24 
horas y 40. y 

“Júpiter gira en 9 horas y 56. 

40. El globo de Saturno, por su mucha distancia 4 
la Tierra, “no se puede ver con la distincion necesaria pa- 


ra observar su movimiento giratorio, y lo mismo le suce- 


de al del Planeta Herschell. 

41. La rotacion da la Luna al rededor de su centro 
se termina en 27 dias y medio. Esto es , en el mismo 
tiempo en que hace una revolucion al rededor de la Tier- 
ra ( Árt. 26); y por esta razon nos presenta A. una 
filsma cara. 

42. Se sospecha que los Satélites de Júpiter tienen tam- 
bien. su movimiento giratorio, por verse iluminados con mas 
6: ménos claridad , al parecer segun las partes de su cuer- 
po que nos van presentando en virtud de dicho movimiento. 
- 43. Segun“ esto, los Satélites tienen un movimiento gi- 
tatorio al rededor de su Centro , “Otro de traslacion al rede- 
dor de su Planeta. principal, un tercero al rededor del Sol 
acompañando á su Planeta, y un quarto, que se sospecha 
que tiene el Sol con todo su sistema : esto es, con todos 
los cuerpos que giran al rededor de él. 

44. No es inverisimil , que cada una de las Estrellas 
fixas sea el centro de un sistema semejante al solar, con 
sus Planetas, Cometas, y' Satélites. 
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»- 45. Para represeritar los movimientos de todos los Pla- 
netas y Satélites segun su verdadera direccion, conviene te- 
ñer muy presente lo que sigue, *  ' ps | 

Si se imagina un observador colocado de suerte que 
su cabeza se dirija al polo norte, y sus pies hácia el po- 
lo sur de la equinoccial , el movimiento giratorio de la 
Tierra, y el de traslación de la Luna, siguen la direc- 
ción «de derecha á izquierda. En esté mismo sentido se mue- 
ven la Tierra , y todos los Planetas al rededor del Sol, 
respecto «de un observador que mira hácia ellos desde el cen- 
tro de dicho astro. Si el observador se imagina colocado en 
los mismos términos 'en el centro de qualquier Planeta, la 
direccion: expresada será la del movimiento de sus Satélites 
y la de su moyimiento giratorio, | 
: Es evidente , que si la posicion del observador 
es inversa : esto €s, sisu cabeza es la que corresponde al 
polo del sur, y sus pies al del norte, los movimientos ex- 
presados se harán hácia su derecha. | 

Será pues /mno! la direccion en que se mueve Marte ; y 
( u la direccion del movimiento de la Luna, y de la ro- 
tacion de la Tierra ; Gc. | 

46. Los Cometas se mueven en todas direcciones : esto 
es, los unos de derecha 4 izquierda, "los otros de izquierda 
á derecha É8:c. respecto de un observador colocado como se ha 
dicho en el articulo antecedente, 

47. De todos los movimientos expresados, el de rotacion es el 
único que es uniforme , y todos los demas están sugetos á 
alteraciones considerables , cuyo cálculo es uno de los 'ob- 
jetos principales de la Astronomía. | | 

Esta es la razon porque se ha escogido para medida 
_ del tiempo el movimiento giratorio de la “Tierra , que se 
lama “movimiento diurno , porque es el que causa los dias 
y las noches, como se explicará en su lugar, 
- 48. Los planos de las órbitas de los Planetas se cortan 
formando distintos ángulos, y sus comunes secciones se di- 
rigen hácia diferentes puntos. Pero como los planos de las 
órbitas de los Planetas primarios y Cometas pasan por el 
centro del Sol, las comunes secciones de todas ellas deberán 
pasar por dicho astro, NN | 
49. A' la comun seccion del plano de la órbita de un 
Planeta con el plano de la eclíptica ( que es el plano de 
la órbita de la Tierra) se da el nombre de /Jínea de los 
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radios , y sus extremidades en la esfera celeste se llaman 


nodos. 
Al ángulo que el plano de cada órbita forma con la 


eclíptica, se da el nombre de inclinacion de la órbita. Las 


inclinaciones de las órbitas están sugetas á algunas pequeñas 


alteraciones , y las líneas de los nodos tienen un movimien- 
to poco sensible. | > 

En la figura se indican (al poco mas Ó ménos>) las 
líneas de los nodos en el presente año de 1795. 

V. g. /ñ indica la línea de los nodos de Marte ; de suer- 
_te que la parte mol se debe imaginar elevada , y la ¿mn 
depresa , respecto del plano del papel ( que es el de la 
ecliptica ) formando con dicho plano el ángulo de 1*...go". 

La inclinacion de la órbita de la Luna es de poco may 
de 5%; y la linea de sus nodos da una vuelta en 18 
años. 

50. La órbita que forma mayor ángulo con la eclíptix 
ca es la de Mercurio. Su inclinacion es de 7?. 


51. De los:dos emisferios en que la eclíptica divide 4 . 


la esfera celeste, aquel en que está el polo norte del mun- 
do se suele llamar emisferio superior , y al opuesto se le 
da el nombre de emisferio inferior. 
Al nodo por el qual pasa un Planeta del emisferia 
inferior al superior, se da el nombre de modo ascendente ; 
y aquel por el qual pasa del superior al inferior se lla. 
ma nodo descendente. e | 

Así , el nodo ascendente de Marte corresponderá al punto «», 
y el descendente á 1 El nodo ascendente de la Luna correspon- 
de á y y el descendente á.d. En los demas Planetas se han pues- 
to los signos correspondientes 
52. La linea de los ápsides forma distinto ángulo con 
la de los nodos en cada Planeta. Su movimiento es tambiea 
diferente y poco sensible. | 
En las órbitas de los Planetas primarios el ápside in< 
ferior (que es el punto mas próximo al Sol) se llama pe- 
rihelio ; y el superior (que es el mas distante ) se llama 
afelio. | | sede 

En la órbita de la Luna se da el nombre de perigeo 
al ápside inferior ( que es el punto mas. inmediato á la 
Tierra), y se lama apogeo al ápside superior (que es el 
punto mas remoto ). | | 

Tambien se suelen dar los nombres de apojowio y perijovio, 
£ los ápsides superior é inferior de las “órbitas de los Satélites de 
Júpiter, 


a mi ml, 
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Del modo de determinar la posicion de los cuerpos celestes. 


-- 53. Para determinar la posicion respectiva de los cuer- 
pos celestes, y la verdadera direccion y cantidad de los 
movimientos expresados , SOn precisos algunos términos de com- 
paracion. Los mejores son, el plano de la eclíptica , que 
pasa constantemente por los centros del Sol y de la Tier- 
ra, y un plano que se imagina por el centro del Sol, 
paralelo á la equinoccial terrestre. 

54. El ángulo de la eclíptica con la equinoccial ape- 
nas varía, y su valor en el dia es de 237......27”......80.. 
“Esta misma será la distancia de sus polos correspondientes 
(Esf. Árr. 82 núm. 16." ). 

55. Establecido esto, los puntos A y L (fg. 6.) de 
la esfera celeste, en que se termina la interseccion AL de 
la ecliptica con la equinoccial, se llaman los primeros pun- 
tos de Aries y Libra. El primer punto de Aries es el pun- 
to A, en donde se ve el Sol Y desde la Tierra , quando 
esta se halla en T , y empieza á describir la parte TMe 
de la eclíptica que está al sur de la equinoccial. Esto es,. 
quando el Sol se empieza á ver desde la Tierra en la par- 
te opuesta ¿NT', que es la del norte. 
56. Desde el primer punto de Aries A, en el sentido 
ADLFA en que la Tierra describe su órbita , se divide la 
eclíptic a en doce arcos iguales ( de 3o” cada uno ) á que 
se da el nombre de Signos. 

Sus números , nombres , figuras con que se representan, 
y valores de los arcos de eclíptica contados desde el pri- 
mer punto de Aries hasta el fin de cada uno de ellos, 
son como sigue 


Signos septentrionales. Signos meridionales. 





Ls Artesa Von 30? VIL?..Libra......... ro... 2 109 
“TE Ladron 60 | VII “Escorpio. an M.....240 
TIT *....Geminis....IT.......... 90 IX.*..Sagitario.....+=>.....270 
TV.?....CanCer....... LD... 120 X.*..Capricornio. La Eos 300 
V.*...LC0......o... usina 150 - XI. .Aquario....... XL...» 330 
VI.?.... VITgO......«HMP......» 180 XUL? PisciS.caciónasoo X uds 360 
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57. Establecido esto, para comparar los astros con el 
Sol , se imagina un plano perpendicular á la eclíptica por 
el centro del Sol 'y el del astro que .se quiere comtparar. 
Al arco de: ecliptica contado desde el primer punto de Aries 
hasta dicho plano, en el sentido 25 en que camina la Ticr- 
ra, se lama /ongitud heliocentrica ; y al ángulo que la 
linea tirada del centro del Sol al del “astro” forma con la 
eclíptica , se da el nombre de /larirud heliocéntrica , boreal 
Ó austral , segun se halla el astro hácia la parte del norte 
O del sur respecto de Ja eclíptica. 

58. Para comparar los astros con la Tierra , se imagi- 
na que el plano perpendicular á la eclíptica pasa por. el 
céntro de la Tierra y el del astro. Al arco de eclíptica 
contado desde el primer punto de Aries hasta dicho plano, 
en el mismo sentido en que la Tierra se mueve, se llama 
longitud geocentrica; y al ángulo que la linea” tirada del 
centro de la Tierra al del astro forma con el plano de la 
eclíptica , se llama latitud geocentrica. 

59. Quando el plano perpendicular. que pasa por el cen- 
tro de la Tierra y el del astro es el mismo que pasa por 
el centro del Sol, se dice que el astro está en conjuncion 
si cae hácia el mismo lado que el Sol, y en oposicion si 
cae hácia la parte Opuesta , respecto de la T terra. 

Segun esto el astro que está en conjuncion tiene la misma 
longitud geocéntrica que el Sul; y .el que se halla en oposicion 
tiene una longitud geocéntrica que difiere seis signos 6 180% de 
la longitud dell Sol. V. g. si el Sol está en Aries el Planeta en 
oposicion estará en Libra , «c. respecto á un observador colucado 
en la Tierra. 

60. Los Planetas de órbitas interiores ( Mercurio y Venus) uo 
pueden hallarse en oposicion ; y sus conjunciones se llaman , ¿nfe- 
rior , superior , segun que dichos Planetas se hallan entre la Tier- 
ra el Sl , 6 hicia la parte opuesta, 

E Por revolucion periódica , se entiende la vuelta de 
un Planeta al mismo punto de su órbita; y por revolu- 
cion sínódica, lo que va de una'conjuncion á otra ; de 
la ag especie en Mercurio y Venus. 

Un Planeta se llama directo, quando va aumen- 
tando de longitud : estacionarío quando ni aumenta ni dis- 
minuye ; y retrógrado ; quando va disminuyendo de longi- 
tud geocéntrica de un dia á otro. 

63. Tudo lo indicado en los últimos artículos ( Art. 57 á 62) 
se comprehenderá sin dificultad con la explicacien de la fig. 7.2 

ANLBA representa la eclíptica , cuyo plano es el del papel. 


7 1 
Y es el: lugar de la Tierra en. su órbita T:H; RME es la e 
de: un Planeta: de órbita exterior; y ay la de otro de órbita in= 
terior. Nn es: la línea de los nodos , de suerte que la parte FR 
Mp se debe considerar elevada , y la pEF depresa-, respecto al 
plano de la figura. —. o E ? | | 
-1 322 . Si el Planeta se halla en M, serán Ms, MT sus distancias 
verdaderas al Sol y á la Tierra: y tirando desde M la Mm, per- 
dicular al plano de la eclíptica en m , será m el lugar del Planeta 
reducido á da eclíptica, y ms, mT ,.sus distancias acortadas. 

2. AD es la longitud heliocéntrica; Ad la longitud geocéntris 
ca; Msm es la latitud heliocéntrica, y MTm la geocéntrica , am- 
bas boreales, | | 

3.2 smT =xdmD , se llama la paralaxe del orbe ánuo, msT la 
comutacion , y mTs la elomgacion. La mayor elongacion de Venus 
no puede llegar á 47 %..0...go” y ni la de Mercurio puede pasar de 


- 4.2 Alla distancia FRM , del Planeta al nodo , contada en su 
órbita, se da el nombre de argumento de. la latitud , y á la di- 
_ferencia que hay entre.dicho arco y el de eclíptica contado desde 
el nodo hasta la sD , se da el nombre de reduccion 4 la eclíptica. 
5.2 Si el Planeta se halla en el punto E, situado en la parte 
inferior de su órbita , tirada la Ee perpendicular al plano de la eclíp- 
tica en e, será AGLB la longitud heliocéntrica ,  AGLb la geocén- 
trica; EsB ,: ETb, las correspondientes latitudes australes ; Xác. 
6.2 Un Planeta r estaria en oposicion , y otro R en conjuncion, 
—suponiendo la Tierra en T. En el mismo caso un Planeta y esta. 
ria en, su conjuncion inferior , y Otro a en la superior. 
7. Los Astrónomos suelen dar el nombre general de sizigios á 
la oposicion y conjuncion , y dicen que un Planeta está en quz= 
dratura quando su elongacion es de go“, | 
. 8.2 Aunque un Planeta se halle en los sizigios no estará su cen- 
iro en línea recta con los del Sol y la Tierra; sino mas arri- 
ba Ó6 mas abaxo respecto del plano de la eclíptica. Pero si los 
sizigios se verifican estando el Planeta en la línea de los nodos 
Ivsn , en tal caso los centros del Sol ,' Tierra, y Planeta, es- 
tarán en línea recta: y en los sizigios que se verifiquen en la 
inmediacion de dicha línea Nn , aunque los tres centros mo estén 
en línea recta , lo podrán estar algunos puntos de sus cuerpos, 
cubriéndose en todo Ó en parte, segun sus tamaños , distancias, átca 
" 9.2 Quando el Planeta se halle en los límites , que son los dos 
puntos de su órbita equidistantes de los nodos, el ángulo MsN' se- 
ra recto (Geom. 81 ) y por consiguiente (Esf. 25, 36 y 37) la 
latitud heliocéntrica Msm será igual á la inclinacion de la órbita. 
- En tal caso el Planeta se verá bastante separado del cuerpo del 
Sol, aun quando se halle en conjuncion 
10.2 Para hacerse cargo de las retrogradaciones de los Planetas, su- 
póngase que de un dia á otro pasa la Tierra de T á t y el Plane- 
ta de rá k y; y por ser T£ mayor que rk , la prolongacion de 
iR cortará á la prolongacion de Tr en f. De esto se sigue, que 
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el Planetas que hoy v. g. se veía en o se verá mafana' en) q, y 
respecto de un observador colocado en la Tierra , habrá caminado 
aparentemente el arco de eclíptica 0q., en direccion contraria á - la 
de su verdadero movimiento, Se concibe sin dificultad (con solo ti- 
rar una recta por s y 2 y otra por + y 2) que si el Planeta es- 
tuviese en R y la Tierra en T , el movimiento del Planeta apa- 
receria directo, y mayor de lo que es en realidad, Al pasar. el 
Planeta del movimiento directo al retrógrado , Ó de este Á aquel, 
aparecerá como parado ó estacionario durante un tiempo sumamen- 
te corto. : E 

-64. Conviene advertir, que quando se dice simplemente 
longitud O latitud de un astro, se entiende la geocéntriz 


ca. | 
Dicha distincion de longitudes y latitudes celestes ,” en 
heliocéntricas y geocéntricas, es enteramente inútil quando 
se trata de las Estrellas fixas , Ó de otros qualesquiera cuer- 
pos , colocados á una distancia que sea como infinita res- 
pecto del radio del orbe ánuo Ts, que es la distancia de 


la Tierra al Sol. | | 
6s. Para convencerse de esto, sea ¡ el astro que se halla á las 
distancias ¿s , ¿T, infinitas respecte de Ts, y por lo demostrado 
( Esf. Art. 15 num. 8. ) será cero el ángulo siT y su opuesto 
al vértice giG. Luego el arco Gg ( que es la diferencia entre las 
longitudes geocéntrica y heliocéntrica) será absolutamente impercep- 
tible. | Po 
66. Por el mismo estilo se demuestra, que en qualquier pun- 
to de su órbita que se halle la Tierra, se terminará la intersec- 
cion de la eclíptica y equinoccial en los mismos puntos de la es-. 
fera celeste A y L, | | 

67. En efecto, sea AL la intersección de la eclíptica con la 
equinoccial quando esta pasa por el centro del Sol s, por hallar- 
se la Tierra en t' ó en t.” Sea TI! la interseccion de dichos pla- 
nos quando la Tierra se halla en otro qualquier punto T, y: ti- 
rada la TL , resultarán los ángulos sLT', ITZL iguales por alternos. 
Pero sLT es cero ( Esf. Árt. 15 num. 3.0): luego tambien será 
cero ITL , y por consiguienté ] y L aparecerán desde T óÓ 5 co- 
mo un solo punto. 

68. Para convencerse prácticamente de estas verdades interesan- 
tes , basta atender , á que dos luces distantes algunas pulgadas, se 
distinguen muy bien una de otra quando se miran de cerca , y 
se confunden en una sola quando se ven desde muy lejos, aunque 
su distancia sea de algunos pies. Tambien , si desde el un extre- 
mo de una alameda muy larga se dirige la vista hácia el otro ex- 
tremo , parece que se están tocando los árboles últimos , aunque 
su distancia sea igual á la de los primeros, que aparecen bastante 
separados. | 

69. Tambien se suelen comparar los astros con la equi- 
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noccial. Para esto se imagina un plano perpendicular á ella 
por el centro de la Tierra y el del astro. 
Al arco de equinoccial, contado desde el primer pun- 
to de Aries hasta el plano, en el sentido en que se mue- 
ve la Tierra, se llama ascension recta , ú simplemente as- 
cension 5 y al ángulo que forma la línea tirada por los 
centros del astro y de la Tierra con el plano de la equi- 
noccial, se Mama declinacion ; y puede ser boreal Úú aus- 
tral , como la latitud. 

70. Resta advertir, que los términos de comparacion ex- 
presados ( Árf. 53 ) no están fixos, y de sus variaciones 
de posicion ha resultado el atribuir-á Jas Estrellas fixas unos 
movimientos que no tienen en realidad. 

71. El mas sensible de todos es el que resulta de la 
precesion de los equinoccios. 

La causa es un movimiento que tiene el exe de la Tierra , con el qual 
describe una superficie cónica al rededor del exe de la eclíptica , en sentido 
contrario al de su movimiento de traslacion. De esto resulta un inovimiento 
giratorio retrógrado “en la línea AL ( fig. 6.2) que es la comun sec- 
cion de los planos de la eclíptica y equinoccial. V 

Como la posicion de la eclíptica no varía , no variarán las lati- 
tudes de los astros de resultas de este movimiento, ni se alterará 
el ángulo de la eclíptica con lá equinoccial , puesto que permanece 
constante el de.sus exes ( Esf. 42 ). 

Al movimiento de la linea AL, que determina la po- 
sicion de los primeros puntos de Arics y Libra, se da el 
nombre de precesion de los equinoccios , porque dichos pun- 
tos A y L se llaman tambien puntos equinocciales. La pre- 
cesion de los equinoccios es de unos 50'”” cada año. 


Si el dia y del presente año de 1795 era AL la línea de in- 
terseccion de los planos expresados, el 1 de 1796 será dicha inter- 
seccion be , y por consiguiente b y e serán los primeros puntos de 
Aries y Libra el dia 1 del año de 1796. | 

Luego una estrella fixa, que por estar situada en la línea AL 
no tenía longitud alguna el dia 1 de 1795, tendrá el xr de 1796 la 
longitud eL de 50”. 


72. De esto resulta tambien , que el tiempo que pasa 
desde que la Tierra sale de la interseccion de la equinoccial con 
la eclíptica T', hasta que llega, al cabo de: un año co- 
mun , ála nueva intersección £' , será menor que el que em- 
plea en volver al mismo punto T. Por esta razon el año comun 
Ó trópico , que es el tiempo que emplea la Tierra en volver 
á la misma longitud , es menor que el año sidéreo, que es el tiem» 


E * 
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po que emplea en volver á colocarse enfrente de las mis- 
mas Estrellas fixas , Ó por mejor decir , el tiempo que 


emplea en hacer una revolucion completa rededor del 
Sol. 

Esta es la razon porque el año trópico 6 comun es 
de 365 dias 5. horas 49 ; y el sidéreo de 365 dias 6 ho-. 
ras 9 como-se advirtió (.AÁrf. 24 núm 3." ). 

73. Los demas movimientos son. tan pequeños , que se 
pueden despreciar enteramente en las AA de la As-. 
tronomía á la Navegacion. 


Para no dar demasiada. extension á este tratado nos lí- 
mitaremos a indicar.sus causas. 0 


1." Un desplazamento , Ó variacion” de posicion del plano de la 
eclíptica , tan pausado que apénas pasa de 1 en _100 años. 

2,2 Una alteracion en el ángulo del exe de la eclíptica con el 
de la Tierra , dimanada de un movimiento en el segundo, á que se 
a el nombre de mutacion. Este movimiento es alternativo , de suer- 
te que durante gy años aumenta y durante otros y años dismi- 
nuye , y al cabo de diez y och años vuéelve 4 su primitiva post. 
cion. Las diferencias en mas y en ménos no pasan de 18'” al ca- 
bo de cada 9 años. ' 

o La aberracion”, que resulta de la combinacion del moyvi- 
rhiento de la Tierra con el de la luz que viene de los “astros; y 
nos los hace ver en un' puna diferente de aquel en que se hallan 
en la realidad. 

En efecto , la luz yere el órgano de la vista segun la diagonal 
de un paralelogramo , cuyos lados son el espacio caminado por la 
luz y el caminado por la Tierra ( que es muchísimo menor ) du- 
rante 1. El observador verá pues el astro segun dicha diagonal (4rt. 
2). V | E 
Bastan unos cortos principios de Mecánica para formar alguna idea 
de esta correccion , que no pa:a de 20'” en mas Ó en ménos. 

- 4 Modernamente se ha encontrado en el: movimiento de todo 
el sistema solar la causa de una variacion de posicion de. las Estre- 
llas firas , que se hace mas sensible en las mas brillantes , porque 
al parecer están mas .inmediatas á mosotros. Este movimiento será in- 

sensible en. las mas remotas, por unas razones semejantes á las que 
se expusieron ( Art. 65). 

No será extraño el que cada una de las Estrellas fixas , con 


st sistema correspondiente , tenga' algun movimiento semejante al que 


se atribuye al Sol. 


5. En quanto á la paralaxe del orbe ánuo , considerable en los 


Planetas (Árt. 63 núm. 3.2), es absolutamente insensible en las Es. 
trellas fixas por su gran distancia ( Árt. 65 ); y por consiguiente , des= 
de qualquier punto de la órbita de la Tierra se verán las Estrellas 
en la misma direccion. 


“ . 0 
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De la Tierra, 


: 74. Al Planeta que habitamos se suele dar el nombre 
de Tierra , Globo de la Tierra ; ó Globo Terrágiieo , por 
que las aguas ocupan gran parte de su superficie. | 

Su figura es la“ de un sólido engendrado por la revo- 
lucion de uña semielipse (fg. 1.2) tax al rededor de su exe 
menor tex. Dicho exe menor es el exe sobre -que gira la: 
Tierra , y el exe mayor esel diámetro de la equinoccial. 

75. La mitad del exe menor , que es la distancia del centra al 
polo, es de unas 7655700 varas de Burgos 5 y la mitad del- exe 
mayor , que es el radio del equador , tiene de largo unas 7613000 
varas. La diferencia de las distancias del centro de la Tierra al po- 
lp y á la circunferencia de la jaa será segun esto de unas 
42700 varas, que apénas excede á 5 de la longitud del- radio E a 
equinoccial. Esta diferencia , que pea creen que no pasa de —— 
és muy pequeña , y por lo tanto 
: 76. La Tierra se. puede considerar como esférica para. 
los usos ordinarios de la Astronomía y Navegacion. Bien que 
hay cálculos delicados en que no se puede prescindir de la 

verdadera figura de la Tierra. 

77. En quanto a las desigualdades que resultan de los 
montes , valles, Suc. son respecto de una esfera tan grande 
lo que un grano de arena respecto de una bola de villar. 

En efecto, la altura de los montes mas elevados apénas pasa de 
7500 varas de Burgos , que viene á ser del radio de la  equi- 


== > 





noccial. 

78. A la parte mas elevada de la superficie del Globo, 
Ocupada por las materias sólidas , damos el nombre de Tier- 
rG y para distinguirla de las partes mas baxas cubiertas por 
una cantidad considerable de agua, que llamamos Mar. 


. Se cree con fundamento que la mayor profundidad de la Mar 
no excede en mucho á la altura de los montes mas elevados. 


79. A una porcion sumamente grande de la superficie de 
la Tierra , cuya union no está interrumpida por la Mar, se 
suele dar el nombre de Tierra firme , ó Continente. La Tier- 
ra firme se divide en quatro partes principales , que se lla- 
man las quatro partes del Mundo. A las tres primeras, que 
están unidas y se conocen desde un tiempo inmemorial , se 
suele dar el nombre de antiguo continente ; y son», la Eu, 
ropa , Asia, y Africa. La otra , descubierta por -Cristoval 
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Colon á fines del siglo XV , se llama América , Indias 
Occidentales , Ó nuevo Continente. 

80. En el dia está reconocida casi toda la superficie dé nuestro 
Globo , exceptuando las Regiones circumpolares. Esto es , los dos 


casquetes esféricos inmediatos á los polos. 
No se ha podido penetrar en dichas Regiones, á pesar de los 


grandes esfuerzos que se han hecho en este último siglo. Las enor-, 


mes masas de-yelo, que flotan sobre las aguas, rodean las embarca 
ciones , que están continuamente expuestas á estrellarse, 

81: A la descripcion de la Tierra firme se da el nombre 
de Geografía, y á la descripcion de la parte cubierta por 
las aguas se llama Hidrografía. A las representaciones de lx 
Tierra firme se da el nombye de Mapas , O Cartas geograf- 
cas ; y las representaciones de los Mares se llaman Cartas 
hidrográficas , Cartas maritimas , Cartas naúticas , O Cartas, 
de marear. El Mapa que representa el todo de la superficie 
del Globo , dividido en dos emisferios ,» se llama Mapa mun- 
di. 

- 82. Las reglas que sirven para construir las Cartas varían segun 
el parage en que se considera el punto de distancia ( Esf. 15), y 
segun los objetos 4 que se quiere satisfacer. La construccion de las 
Cartas hidrográficas es de la mayor importancia para la Navegacion.: 
En dicho tratado se enseñará á delinearlas y á servirse de ellas; y 


se indicarán de paso los principios que se deben tener presentes pax 
ra la construccion de los Mapas de que suelen servirse los Geógrafos. 


83 Un flúido muy compresible , transparente , y dilatado, 
que llamamos ayre, rodea nuestro Globo, y se eleva á 
una altura considerable, En el ayre se mantienen los va- 
pores , y Otros cuerpos de poquisimo. peso respecto del es. 
pacio que ocupan, del mismo modo que las maderas y Otros 
cuerpos ligeros se sostienen en el agua. Al conjunto del ay- 
re y de los cuerpos que están suspendidos en él , damos el 
nombre de atmósfera. ' 

84. Como el ayre es compresible y pesado, las ca- 
pas inmediatas á la superficie de la Tierra serán mas den- 
sas , y las superiores estarán mas dilatadas. Tambien se di- 
lata el ayre con el calor y se condensa con el frio. 

85 En un estado medio , un pie cúbico de ayre de las capas 
inferiores pesa unas 3oo veces ménos que un pie cúbico de agua: 
que vienen á ser 0946 onzas castellanas. En-hk cima de los mon- 
tes mas elevados es el ayre tan sutil que se respira con dificultad; 
y 4 unas 81000 varas de Burgos de altura, contada sobre el ni- 
vel del mar, ya no se ve iluminado aunque reciba los rayos del 


Sol. | 
86. Dela suma de las atracciones de todas las partículas de nués- 
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tro Globo dimana la fuerza á que damos el nombre de gravedad, 
. 87. Un hilo que lleva un peso en un extremo y se 
sugeta por el otro extremo , se llama aplomo , y su di- 
rección és la de la gravedad. 

“La direccion en que actua la gravedad se llama /ínea 

vertical , y 4 sus perpendiculares se da el nombre de /ineas 
horizontales. 
88 En la Mecánica se demuestra ,que todas las líneas tiradas en 
la superficie superior de un flúido que está quieto, son horizontales. 
Si la Tierra fuese esférica , todas las verticales concurririan en el centro; 
y en la realidad van á parar á diferentes puntos del exe , poco dis- 
tantes del .centro de la Tierra. En los casos ordinarios se prescinde 
de dicha diferencia. 

89. A la extremidad de la vertical que corresponde en 
la esfera celeste á la cabeza del habitante del lugar, se 
Mama zenit; y á la extremidad opuesta , que corresponde 
á.los pies, se da el nombre de nadir. 

El zenit del observador z (fig. 5.8 ) será el nadir del observa- 
dor 1] , y estos dos habitantes , diametralmente opuestos , se llaman 
antípodas. 

90. Al plano que resulta de la union de todas las ho- 
rizontales, esto es, al plano que pasando por el ojo del: 
observador es perpendicular á la vertical , se da el nom- 
bre de horizonte sensible Ó aparente. | 

Será pues eS (fig. 5.4 ) el horizonte sensible Ó aparente del 
observador e. | 

91. Por el centro de la Tierra se imagina un plano 
paralelo al horizonte sensible , que se llama horizonte astro- 
nómico, horizonte racional , ú horizonte verdadero. 

Será pues vS (fig. 5.) el horizoute verdadero de los observa» 
dores z y 1: y zl será el horizonte verdadero de los observadores 
o € 1 

92. El zenit y nadir son los polos del horizonte , ex-. 
tendido hasta la esfera celeste; y el habitante es el polo 
del circulo máximo que resulta de la seccion del horizonte 
racional con el Globo de la Tierra (Esf. Art. 19 y 80). 
93. Si desde el ojo del observador se imaginan varias 
tangentes á la superficie de la mar, estas formarán una su- 
perficie cónica , que se llama el horizonte de la mar. 

Será pues feS (fig. 5.4) el horizoyte de la mar del observa- 
dor f. | 
Ss No cabe duda en que el observador , colocado en 
medio de la Mar , verá todos los puntos superiores al ho- 
rizonte de la mar; que se confunde con el sensible , si el 
observador está muy o á la superficie. 

*% 
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V. g. para el observador que está en e ( fig. 5) es eS el 


horizonte sensible y el de la mar. 
95. En tierra se puede conocer quando está un astro en 


el ¡at sensible , por medio de una esquadra. Si uno 
de sus brazos se ajusta cen un aplomo , el otro brazo in- 
dicará la horizontal , que se puede conocer tambien por 


medio de un nivel. 
a teórica. de los niveles se funda .en lo dicho (Árt. 83 ). 


_ Quando un astro esté en el horizonte verdadero ves. 
( E $. 2) , el horizonte pasará por los polos o é ¿ del 
circulo de iluminacion (Are. 14 núm. 1.2) Luego el :círcu- 
lo de iluminacion pasará por el «habitante. z ( Esf Art. 82, 
núm. 12.” ) que estará 4 punto de descubrir el astro , Ó per- 
derlo de vista (Art. 14 núm. 2.” ) 

97. Un astro se dice que mace , caida pasa de la 
parte inferior á. la superior del horizonte verdadero : y se 
dice que se pone , quando pasa de la superior á la: inferior. 
Este nacer y ponerse se distinguen con el nombre de ver- 
daderos. El astro puede aparecer al observador ántes Ó des- 
pues de que se verifique su nacer verdadero , por las cau- 
sas indicadas ( Art. 14 4 19 ). De esto dimanan las diferen- 
cias entre el nacer y ponerse verdaderos y aparentes , de 
que se tratará con extension quando se expliquen las correc- 
ciones que deben aplicarse a las alturas aparentes de los As- 
tros. ' 

:98. Para comparar los astros con el horizonte . » O lo que 
viene :á ser lo mismo ,. para compararlos con el zenit , se 
imagina una porcion de planos cuya comun seccion es la 
vertical » yá dichos planos se “da el one era de 
verticales. 

99. El vertical: que pasa por los alos del mundo se 
llama particularmente Meridiano 5 y su perpendicular se llama 
vertical primario. 

100. El meridiano es pao al horizonte y á la 
Equinoccial ( Esf. art. 82 núm. ” ) y por consiguiente, 
los polos del Meridiano estarán en cd intersección de la equi- 
noccial , horizonte , y vertical primario ( Esf. art. 82 núm. 
14.0). o 
101. De los dos emisferios en que el meridiano divide 
+ la Tierra y esfera celeste , se llama .emisferio. oriental 
emisferio del este , 0.de Jevante , al que cae al lado por 
donde aparecen los astros , al pasar del emisferio inferior al 
Superior del horizonte; y se llama emisferio occidental , emis 
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_ferio del oeste, 6 de poniente , al que cae al lado Eo 
de los astros se ocultan , pasando del emisferio superior al 
inferior, | | | 
' 102. El que se haya hecho cargo de lo dicho (. Arz. 
14, 45 Y 97 ) no tendrá dificultad en comprehender por- 
que mirando del norte hácia el sur cae el este 4 la iz- 
quierda y el oeste á la derecha del observador. Lo contra- 
rio sucederá si el observador se pone cara al norte. Así, 
lo mismo es decir la direccion de occidente 4 oriente, que 
la direccion en que gira la Tierra. E 
, 103. Los puntos én: que el meridiano y el vertical pri- 
mario cortan al horizonte, se llaman /os quatro puntos car- 
dinales. PS o 
De las dos intersecciones del meridiano con el hori- 
zonte , la mas inmediata al polo del norte se llama norte, 
y la otra sur. e E 
De las dos intersecciones del vertical primario con el. 
horizonte , la que cae al lado del este se Hama este, 6 
punto del verdadero levante ; y su opuesta se llama oeste, 
O punto del verdadero poniente, AR 
104. En los puntos del verdadero levante y poniente'se 
cortan , la equinoccial, .el horizonte , y el vertical primario 
( Arr. 100). | | | 
105. La recta que pasa por los puntos cardinales norte 
y sur, se llama /inea norte sur; y la que pasa por los 
puntos del verdadero levante y poniente, se llama /inea es- 
te oeste. Dichas lineas dividen el horizonte en quatro qua- 
drantes , que suslen designarse con números. El primero es 
el comprehendido entre el norte y el este. El segundo es 
el comprehendido entre el sur y el este. El tercero es el 
comprehendido entre el sur y el oeste. El quarto es él comprehen= 
dido entre el norte y el oeste. KE | 
106. Establecido esto, al ángulo que el vertical del 
astro forma con el meridiano, se da el nombre de azimut: 
y quando el astro no dista mucho del horizonte , se sue- 
le llamar amplitud al ángulo que forma su vertical con el 
vertical primario. ; | | | 
107. Al ángulo que forma con el horizonte la recta: 
tirada desde el centro. de la Tierra al del astro, se lla= 
ma altura verdadera: y por lo tanto, el ángulo que la 
misma recta forma con la vertical , será el complemento. 
de la altura verdadera. | 0 
108. La medida del azimut será el arco de horizonte 
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comprehendido entre. unó de los puntos cardinales norte 6 
sur y el vertical del astro (Esf. 44): y la medida de la 
amplitud será el arco de horizonte comprehendido entre uno 
de los puntos: cardinales este ú oeste y el vertical del as» 
tro. . 

109. Para determinar bien la posicion de un astro por 
medio de.su azimut y altura, no basta expresar el valor del 
azimut , y es preciso advertir el punto que se toma pos 


principio, y la direccion en que se cuenta. | 
V. g. azimut sur 21% este , quiere decir que el vertical fory 
nía con el meridiano un ángulo de 21%, contados desde el punteo 
cardinal sur en la direccion que va del sur al este. Este mismo 
astro se podrá decir que “tiene el azimut morte 159% este. Esto es, 
que su vertical forma con el meridiano un ángulo de 159% conta 
dos: desde el punto cardinal norte en la direccion del norte al este. 
La amplitud del mismo astro seria este 69 sur ; puesto que 
su vertical forma con el vertical primario un ángulo de 69 , con= 


tados desde el este hácia el sur. | 
, 110. Es muy interesante el adiestrarse en reducir un 


azimut contado desde el norte á azimut contado desde el sur; 
y al contrario ; y en reducir los azimudes á amplitudes, 
y estas á.aquellos. Una figura en que el circulo termina- 
dor represente el horizonte con los quatro puntos cardinales, 
bien colocados ( Árf. 102. ) , manifestará la operacion de 
aritmética que se debe executar para el objeto que se proa 
pone. 
111. En quanto á las alturas , conviene advertir que la 
distancia del polo del circulo de iluminacion al observador, 
contada sobre la superficie de la Tierra , es el complemen- 
to de la altura ( Art. 107.) ;5 y la altura verdadera será 
igual á la distancia del polo del circulo de iluminacion al 
horizonte ( Esf. arr. 82 núm. 7.”) | 

112. Para colocar en su posicion respectiva todos los lu- 
gares del Globo de la Tierra , se imaginan por sus polos 
varios circulos máximos llamados meridianos , Ó circulos de 
latitud terrestres. | 

Por meridiano de un lugar Ó meridiano superior , se en= 
tiende el semicirculo que pasando por el lugar se termina 
en los polos : y el otro semicirculo se llama meridiano ins 
ferior. 

En rigor , el meridiano es una semielipse ( Art. 74). 

113 Tambien se imaginan varios circulos menores para- 
lelos 4 la equinoccial, que se llaman simplemente paralelos, 
O circulos de longitud terrestres, 
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, 119. Por /atizud de.un lugar se entiende el ángulo que 
forma la linea vertical con el equador : y por lo tanto, 
su complemento será el ángulo que la linea vertical forma 
con el exe del mundo. | 

115. Suponiendo la Tierra esférica, la latitud es igual 
al arco de meridiano comprehendido entre la equinoccial y 
el lugar ( Árr. 88 y Esf. art. 45). El arco de meridia- 
po comprehendido entre el lugar y el polo, será el com- 
plemento de la latitud ( Esf. arr. 82 núm. 7.*). 


116. Tambien se puede decir , que la latitud es la distancia de 
un lugar á Ja equinoccial ; y su complemento, es la distancia al 
palo mas próximo , contadas sobre la superficie de la Tierra en 
grados y minutos (Esf. art. 102 y ' 104). 


117. A la latitud se dan las mismas denominaciones de 
norte, sur , Sc. que á los emisferios en que se halla el 
lugar ( Arr. 38 ). 

118. Se llama primer meridiano al que se toma por tér 
mino de comparacion para situar todos los demas. 

119. Por longisud de un lugar se entiende el arco da 
equinoccial contado de occidente á oriente , desde el prix 
mer meridiano hasta el meridiano del lugar. | 

120. Dada la latitud está dado el paralelo del lugar, 
y dada la longitud está dado el meridiano: y como el 
meridiano y paralelo se cortan en un solo punto, está cla- 
ro que la posicion de un lugar se determina por medio de 
su latitud y longitud. j 

121. Al arco de meridiano ' comprehendido entre los pa- 
ralelos de dos lugares , se da el nombre de diferencia da 
latitud. | 

122. Haciendo uma figura , cuyo circulo terminador sea 
el meridiano , y señalando en ella los polos norte y sur, 
la equinoccial , y los paralelos de los dos lugares , se ve 
que quando las latitudes de los dos lugares son de distin- 
ta especie , la diferencia de latitud es igual á la suma de 
las dos latitudes : y quando son las dos latitudes de una 
misma especie , la diferencia de latitud es igual á la di- 
ferencia entre las latitudes de los dos lugares. 

¡ 123. No es ménos evidente , que para obtener la dis- 
tancia de un lugar al polo mas inmediato, en grados y 
minutos , se debe restar su latitud de 90% ; y se debe 
sumar con la misma cantidad para obtener su distancia al 
polo mas remoto. . | | | 

124 V. g. porque la latitud de y es 37%.35'..50' N, 
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y la de Cádiz es 36%..,32”..00”” 'N , su diferencia de latitud será dd 
03'....50, La distancia de Cartagena al polo del norte será 52” 
24-10 5 y 127%.35'...50 será su distancia al polo del sur. 

La latitud de Lima es 12%...01'....15" S 5 y as adn dife- 
rencia de latitud con .Cádiz será 48%...33%. ao; 5 y 102 0001 0... 
15” será la distancia de Lima al palo del norte. 

125. Si se supone ( fig. 8% ) que ec representa un quadrante 
de la equinoccial , ep un quadrante del meridiano , p el pulo , ec; 
dn , bn , sm, Sc. las verticales de los puntos correspondientes , eod 
será la verdadera latitud de d, etb la de b, ezs la de s,«c. 

- 126. Si eod vale 12 ,.el arco ed del meridiano elíptico inine- 
diato á la gquinoccial tiene la extension de 132417 varas de Bur- 
gos 5; y si aus vale otro grado , y la latitud exa es de 660 , el 
arco sa de meridiano , distante 33% del polo p , vale unas 133985 
varas. De suerte que los arcos de meridiano elíptico , correspondien= 
tes á 1% de diferencia de latitud , son mayores al paso que están 


mas' distantes. de- la equinoccial. E 
127. Para los casos ordinarios se pueden suponer los meridianos 


circulares , y. el valor de cada grado de dicho círculo , y de to- 
dos los demas que se pueden considerar como círculos máximos , ven- 
drá á ser un medio entre los dos valores expresados , que son 133200 
varas , con corta diferencia, 

128. Cada grado de círculo máximo se supone que tiene 20 le- 
guas marítimas , y cada legua tres millas ; de suerte que una ¡mi- 
lla y 1" de círculo máximo sobre la superficie de la tierra , son 
una misma cosa. Valdrá pues cada milla 2 de 133200 varas , que 
son 2220 vara3 , y cada legua marítima valdrá el Epia que son 6660 
varas. 

129. No cabe duda en que quanto ménos número de leguas se 
cuenten en un grado , tanto mayor será el valor de cada una ' de 
dichas leguas : de suerte que si el grado se supusiese que constaba de 
diez leguas , dichas leguas serian “doble mayores que las expresadas, 
Luego ( Arit. 352 ) para saber en varas de Burgos el valor de una 
legua española , de las quales se cuentan 17 y — en un grado y, se 
deberá decir 17*5:2c::666v: x=7611 Varas, 

- 130. En quanto á longitudes, hay que advertir que lo 
modernos suelen contarlas desde el primer meridiano hacia 
el este y hácia el oeste, hasta llegar a 180% .En tal ca- 
so, si el lugar de que se .trata está al oeste del primer me- 
Hdano , Se debe dar a su longitud el nombre de occiden= 
tal. ; 

—V, g. un lugar que tenga 1810 de longitud contada . por el 
mol antiguo (esto es hácia oriente hasta completar 3600 ) se ha- 
lará en 179 de longitud occidental. 

131. Por diferencia de longitud se entiende el arco me- 
nor de equinoccial comprehendido entre los meridianos de 


los dos. lugares : 6 lo queeslo mismo, el ángulo que for- 
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man em los polos dichos meridianos; Por “esta razon, la di- 
“ferencia de longitud nunca puede pasar de 1800. 

132. Para no equivocarse en la resolucion de los pro- 
“blemas que se pueden proponer. sobre longitudes , convie- 
“ne guiarse por una figura ; y no recurrir á reglitas de 
“memoria , que se olvidan Ó se equivocan unas con otras con 
facilidad. 
ES Para esto , el circulo terminador (fe. 9.? >) OMEDO 
representará la equinoccial, y las rectas tiradas del centro 
'á la circunferencia representarán los quadrantes de los me- 
ridianos. El primer meridiano se puede designar con una 
M sobre el equador, y una n óÓó s en el centro, segun 
se quiera que sea el polo del norte Ó el del sur el que 
se considera elevado sobre el plano de proyeccion. Con es- 
to quedan ya determinadas las direcciones este y oeste (AÁrr. 
'102 ): y conviene señalar con una E y una O los dos pun- 
tos del equador distantes go” de M, para no equivocarlas, 
Los exemplos siguientes manifiestan el ' modo de ser- 
virse de la figura. . 

La Jongitud de Pondicheri , respecto al meridiano de Paris, eg 
77%....31/....30.La de Manila respecto al nismo meridiano es 1180' 
Den 054”. 0.0083 y la de Lima es 2800,., 50”....30 . Es evidente , que 
representando. nM el meridiano de Paris, se deberá tomar el arco 
Mg de 77%,..,031”....30' hácia oriente y y nq será el meridiano de 
Pondicheri. Tomando MEx =118% ...54/....08// , será mx el meridia- 
mo de Manila; y tomando MEDOR de 280"....50”....30/ , será mk 
€l meridiano de Lima. Será pues qr= MEx — Mq=41%....22'... 381 
la diferencia de longitud entre Pondicheri y Manila. 

qEDOKk = MgEDOR — Mq=203"..,.19' , será el arco mayor de 


equinoccial comprehendido entre los meridianos de Pondicheri y Li- 
ma; y su complemento á 360 =*kMg=156"..,.. 41" y será la dife- 
rencia de longitud entre dichos lugares. 

Si se dice que la longitud de Pondicheri es 770.0..31. q0rS 


eriental , y la de Lima 79%....09"....3u"” occidental , tumando el ar- 
co Mbk de TO. 9'....30 "hácia occidente , será mk el meridiano de 


Lima , como ántes : y o 56%....41” será la diféren- 
cia de longitud. 
133. En la ¿leccion de primer meridiano no convienen 


los Geógrafos. Unos toman por primer meridiano el que pa- 
sa por la extremidad occidental de la Isla de Hierro, ó al- 
gunos minutos mas allá. Otros toman el que pasa porel 
pico de Teyde en la Isla de Tenerife, otros el que pasa 
for el cabo Lezard en Inglaterra; y modernamente se'sue- 
len tcomar for primerós meridianos los de los metores ob- 
servatcrics , como el de Paris, Greenvich , Cádiz , Gc, 
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Así, no basta expresar la longitud simplemente en grados y 
minutos ) y se hace preciso designar el' meridiano que se 
toma: por primero, y añadir la denominacion de oriental ú 
occidental , si es que se cuentan las longitudes , hácia uno 
y otro lado de dicho primer meridiano , como acostumbran 
los modernos. 

134 Conviene pues adiestrarse en reducir a un primer 
meridiano ( qualquiera que sea ) las longitudes contadas des- 
de otro , cuya diferencia con el primero sea conocida. Pa- 
ra esto es lo mejor recurrir á la figura que se explicó (Ar. 
132. ) 

V. g. la longitud de Cádiz respecto del primer meridiano de Pa= 
ris es 8%...36'....15” occidental , segun el Conocimiento de Tiem- 
pos de Paris de 1791. La longitud de Cartagena respecto del priw 
"mer meridiano de Cadiz es $0....16" oriental , segun el Derrotero del 
Mediterráneo de Don Vicente Tofiño. Supongamos que con estos datos 
se pide hallar la longitud de Cartagena respecto al meridiano de 
Paris. 

Si nM (fg. 9. .) representa el meridiano de Paris, tomando 
_hácia el oeste el arco Mk = 8....36'....1S"” , será nk el meridia- 
no de Cádiz: y tomando desde k el arco kb= 5%....26' , hácia el 
este, representará mb el meridiano de Cartagena: y Mb = MR — 
Rkb= 3%..,10'....15'” será la longitud de Cartagena respecto al me- 
, ridiano de Paris; occidental , porque el arco Mb se cuenta de M 
hácia occidente, Su diferencia á 360%, que es 356%....49"....45/”, 5€- 
rá el arco MEDOb , contado hácia oriente: esto es, la longitud de 
Cartagena contada segun el método antiguo, 

135. Para hacer una aplicacion interesante de la Trigonometría 
E:férica , supongamos que conocidas las latitudes y longitudes de 
- dos lugares, se pida la menor distancia del uno al otro sobre la 
superficie de la Tierra. Dicha distancia será el arco de círculo má- 
ximo comprehendido entre los dos lugares ( Esf. art. 102): y este 
arco, con los de meridiano comprehendidos entre cada uno de los 
Jugares y el polo , formará el triángulo esférico que se ha de 
resolver. Para esto se hallarán ante todas cosas las distancias de 
“ambos lugares á un mismo polo (Art. 123 ) , y la diferencia de 
longitud (Art. 131 y 132)5 y con esto se conocerán dos lados y 
el ángulo comprehendido. Se hallará pues el tercer lado por lo 
dicho (Esf. art. 211 casolIl núm. 2.) y se reducirá 4 leguas , min 
llas ,ó varas , por lo establecido (Art. 128). 

136. Supongamos por via de exemplo que se pide -la menor 
distancia de Cádiz 4 Lima sobre la superficie de la Tierra, La 
latitud de Cádiz es 26%....32'....00'” N. La de Lima es 129....01'....15 ” 
S. La longitud de Cádiz, respecto al meridiano de Paris , es 8”.... 
36.15"... Occidental ; y la de Lima es 79"....09'....30% occidental, 

Será pues el primer lado del triángulo la distancia de adi 
al polo del norte :53%...28' a= 1L/. 
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La base será la distancia de Lima al mismo polo 2020....01”..., 
35” =B. 

El ángulo primero será el formado en el polo por los meri- 
díanos de Cádiz y Lima, que es la diferencia de longitud 7%. 
33» 15 = A. 

El segundo lado , que se busca , será la distancia de Cádiz á 


Lima == L””; que se hallará como sigue (Esf. art. 211 coso 1 
mum. 2.0). 


R:Cos. A'...q00... 37... 18"... L. cos 4 “oo: 298 
e a cali Ñ ¿PA 

23 Tan. L'..2583....28...00 ....L. tan. — 101302628 
3 Ton S...24.«.11...$0... de. $4n, 96525969 
B...102....01.. 15 | 





Dif. == S*...77...49... 25 


 —É _ — — _ __ ___ ___ ____ 











Cos. A E A. so. de, cos. €. 4... 0 0399385 
, sg" 9 32407 3H 
: Cos. cc... 4+..25..., Le E Tn > 


Cors Distri 28 0 000 des LOS 1.1. 97747288 


A A A A 608... .. 91387892 
Será pues la distancia de Cádiz á Lima 82%...05'...16", que 
equivalen á poco mas de 1641 leguas marítimas y 2 millas ( Art. 
128 ). 

337. Si se quiere, se pueden hallar facilmente los éngalos que 
forma con los meridianos de los dos lugares el arco de círculo má- 
ximo que va del uno al otro (Esf. art. 211 caso 1 núm. 1.) pues 
ño cabe duda en que el formado en Cádiz es obtuso, y el otro 
agudo (Esf, art. 161 núm. 2. “y 3.0). 

Se pondrá el cálculo., para que sirva de exemplo de lo dicho 
(Esf. art. 169 y 216). 

, A e... . 1242 

Sen  L.“...822..,058%... 16 .,.L. sen. 6. PR 
¿ Señ Al... J00.. 3300. 150... L. sen o. $... 37 
o e 99744880 
Si Sen, L'...$3.- .28..,0... L.señ... 9 9"A9gró 


3 Ser. A ...49.<. «$42.12... L.señn. . . . 98836376 
o A A A A a q --E=>=>==2=2%4+— A 


a, 








. | b A a 12 
Sen, L/ a 83 a 0S +.» e 16.. o L, sen. 0. a. e 0041531 


2 Sm Ai.. 70000 3300. IS 00 daa agb 


| Haas. 28 
: Sen, L'=Cos.12. ETA 9* 993686 


» Sen, A'“=C0S.21. +. A A A COS... e . 9 9ó90168 
Será AÁA'.. io... 23041 ..10 

.. El cálculo manifiesta que el ángulo formado en Lima. es Je 
A92 sy 125 y el formedo o de 1119 23 10%. 
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, 138 Si los dos lugares se hallan en el. mismo emisferio., con 
viene baxar el perpendículo desde el mas ininediato ál equador ; pues 
como el: ¿ngulo en el polo. es agudo , segun que .dicho perpen= 
dículo cayga dentro ó fuera, será agudo ú obtuso ( Esf. art. 155) 
el único ángulo que puede serlo (Esf. art. 167 núm. 3." ) 

Con este conocimiento se evita el hallar los ángulos por el mé- 
todo enseñado (Esf. art. 211 Caso Y Jque es mas largo. 


De los fenómenos que resultan del movimiento giratorio de 
la Tierra. 


1 39. Sea (fe 9.*) MEDOM la equinoccial , » el polo 


del norte , y S el Sol, que se supone inmóbil en qual. 
quier punto del plano SMa que pasa por el exe del mun- 
do sn; de suerte que. el polo del cireulo de iluminacion es 
Pp, Úúotro qualquier punto del meridiano Mn. El exe del 
mundo es perpendicular al plano del paptlen sn, y la Tier. 
ta gira en la. direccion MEDOM (Art. 45). 


« En virtud de dicho movimiento giratorio , los habitan= 


tes. £ ,: 6 , Sc. describiran los paralelos de sus respectivas la- 
titudes durante una revolucion de la Tierra : y el habitante M 


describirá la equinoccial. . 
_ 140. El movimiento giratorio de la Tierra es uniforme, 


y por lo tanto todos los lugares, en iguales tiempos , des- 
cribirán arcos de igual número de grados de sus respectivos 
pacos 


141. Esto supuesto, al pasar el meridiano Muan por el 


polo del círculo de iluminacion p , estará el .Sol S en su 
plano", y será medio dig para todos los habitantes M,uw;a, 
Ste. que están en dicho meridiano. Esto es y) que serán “las 
42 del dia segun el uso civil , y las cero “segun el modo 
de contar de los Astrónomos. . 


- Quando -el- meridiano de dichos habitantes se coloque sen 


gun la. sE( perpendicular 3 .nM).serán para todos ellos las 
6, de la tarde. 

- ¡Quando «se coloque * segun «la 1D-, serán las 12 de 
la” noche. ., 

... Quando Hegue 4 tomar la: posicion: nO , serán las 6 de 
la. "mañana del dia siguiente segun el uso civil » y las 18 
horas del mismo “dia segun el uso «astronómico.  '' 


. F inalmente » Quando el expresado meridiano vuelva > 


su primera posicion sM respecto. al Sol, será otra vez me- 
diodia. Esto es , serán las 12'-«del dia del día Agoients se- 


- 
e o ci 


e 35r 
eun el uso civil : y segun los Astrónomos , serán das 24 horas 
de aquel dia, Ó las cero del siguiente. 

142 Conviene "advertir , que scgun el uso civil, ó por 
mejor decir segun el uso eclesiástico, el dia se empieza á 
contar desde la media noche antecedente al medio dia en 
que «empieza la cuenta astronómica. Esto es, que á las 3 
de -la mañana del ¡£ de Diciembre segun el uso eclesiástico, 
corresponden las 15 del dia 4 de Diciembre del dia astro- 
nómico. Pero á las 3 de la tarde del dia 5 segun el uso ecle- 
siástico , corresponden las 3 del mismo dia 5 segun el uso 
astronómico , que es el que siguen los navegantes para lle- 
var la cuenta de lo que «camina la embarcacion. 

Con estos conocimientos es muy fácil el reducir la ho- 
ra astronómica á hora civil, y esta á aquella ; sin necesi-. 
dad de mas reglas que las que dicta la simple razon na-. 
tural. . | 
- 143. Puesto que una revolucion de la Tierra respecto. 
al Sol (esto es 360%) componen 24 horas, — de vuelta, 
que son 90”, compondráan 6 horas, y cada 15% compon-. 
drán 1 hora, Ó 60: de tiempo. Cada 15+ de grado compon- 
drán 1/, Ó 60 de tiempo , éic. Esto es, que los grados. 
de movimiiento giratorio de la Tierra respecto al Sol, es- 
tan'con los minutos de tiempo correspondientes , como 15, 
á 60,0 lo que es lo mismo , como 144. En esta misma ra-. 
zon. de 144 estarán los minutos de grado con los segun-. 
dos. de tiempo , kc. | 
144 Luego para saber el tiempo correspondiente á qual-. 
quier número de grados, minutos, Ga. de movimiento gi-. 
ratorio de la Tierra respecto al Sol, no habrá que hacer. 
mas que multiplicarlos por 4 ( Áriz. art. 360) y rebaxar- 
los á la especie inmediata. Esto es, que el producto de 
los grados debe representar minutos , el de los minutos debe 
representar segundos , átc. | | | 

145. Si dado el tiempo se quiere averiguar el movimien-: 
to giratorio correspondiente , se procedera por un método 
inverso. Esto es, que se deberán partir por 4 los minu-- 
tos , segundos , Sic. de tiempo , y elevarse á la especie in- 
mediata , haciendo grados al quociente de los minutos , Éc.. 
En quanto á las horas , se reducirán á grados multiplicán- 
dolas por 15 (.Árf. 143); porque no hay especie superior 
4 los grados , que siga la misma ley que las inftriores.. 
Los grados que resulten de las horas se agregarán á los. 
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que hubiesen producido los minutos, y en. vez de'la divi, 
sion por 4 se puede sacar la mitad de la mitad , comg 
se enseñó en la Aritmética ( Árir. art. 244). 
146. Todo se comprehenderá mejor con los jexemplos. ; 
3.2 Reducir 39%....28 ....50” *3 á tiempo. 
Multiplicando .....«.o 9... ....»...399...23 ... $80” 3 
Multiplicador . o. ..«...«................. a 
Producto , que es el resultado...2 horas .37"... 55 .,.212 
2.2 Convertir esta misma cantidad en gradus, minutos , átc., de 


movimiento. 
Multiplicando las horas por 15;sa-| 15 


cando la mitad de la mitad de] 2 horas... 37”... 55... 21 2 
los minutos , segundos , Átc. y agre- go 18.0... 57... 40 6 


gando los 30% que producen las 099.28... $0” 3 
horas á los 9% que producen los + 30 


minutos , resultan. . . o... ... ........«39%.: 28... 50 yg 

147. Si los arcos Mb, Mc (fig. 9.*) valen 1”, quan- 
do sea mediodia para los habitantes del meridiano Ma se- 
rán 4, mas para los habitantes del meridiano cn,y 4” méx 
nos para los habitantes de bn. Ésto es, que para los ha- 
bitantes del meridiano cn será Siempre 4” mas tarde , y pa- 
ra los de ¿bn será 4” mas temprano. 

De aquí se sigue, que los habitantes que se hallan en 
diferentes longitudes cuentan distintas horas en un mismo ins- 
tante ; y la diferencia de las horas que en un mismo ins- 
tante se cuentan en diferentes meridianos , tiene una rela- 
cion determinada con la diferencia de sus longitudes. Esta 
relacion es la misma que tienen las horas, minutos, étc. 
de tiempo con los grados, minutos , Sic. de mogimiento gira- 
torio de la Tierra. - 

- 148. Dada pues la diferencia de horas que se cuentan 
én un mismo instante en dos lugares, estará determinada 
su diferencia de longitud: y dada la diferencia de longi- 
tud entre dos lugares, estará determinada la diferencia de 
las horas que sus habitantes cuentan en up mismo instante. 
Esta es la razon porque las diferencias de longitud entre 
varios lugares se pueden expresar en grados , minutos , Étc. de : 
equinoccial ; Ó en horas , minutos , Gtc. de tiempo; y se 
reducen facilmente de una denominacion á otra por las re- 
glas dadas (Art. 144 y 145). 

149. Los lugares mas orientales presentan ántes sus me 
ridianos al Sol, y por consiguiente será para ellos mas tar- 
de, y en los lugares mas occidentales será mas temprano. 
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«+ Con este conocimiento:es muy fácil reducir la hora de 
un meridiano á hora de otro meridiano. Esto, es dada la 
hora que es en el primero hallar la hora que en el mis- 
mo instante debe ser en el segundo. Étc. ( 
150. V, g. Se quiere saber que hora es en' Cádiz quando 
son las 3 horas , 20'”' y 51” de la tarde del dia 3 de Diciembre 
en el meridiano de Manila , que está 1270...08",.15'” mas oriental, 
Los 127%.08"...15'" equivalen (Árt. 144 ) á 8 horas, 28-' y 
33'» 5 y por consiguiente será en Cádiz 8 horas 28” y 33” mas tem- 
rano. | 
ñ Se deberán pues restar estas horas , minutos y segundos , de la 
hora de Manila , para obtener la de Cédiz ; y por lo enseñado (Arit, 
art, 85 ) se procederá como sigue. 
Hora dada ..ooommnoor ooo poco 3 horas,..20'...511 
Diferencia de .longitud oriental, ,....—8.... .. .28100:33 
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Hora reducida p...oooyoooooom..— Saro... 0%... 42 
- El signo — manifiesta que las g horas, éc. deben contarse há. 
cia atras ( Árit,.art. 66). Esto es, que en Cádiz faltan 5 horas, 
7/ y 42%” para mediv dia; que restadas de 12 horas darán la ho- 
ra civil de la mañana de aquel dia ; y restadas de 24 horas da- 
rian la hora astrunómica del dia anterior. | 
Serán pues en Cádiz las 6 horas, s2” y 18” de: la mañana 
del dia 3 de Diciembre segun la cuenta civil; y las 18 horas, 
$2" y. 18 del dia 2 de' Diciembre segun la astronómica, 
_ 151. Se ha supuesto que la hora y dia de Manila eran los qué 
contaría un navegante que hubiese llegado á dicho meridiano navegando 
desde Cádiz hácia oriente , esto es, por el cabo de Buena Esperan- 
za. Pero si dicho dia y hora fuesen los que contaria un nave- 
gante que hubiese llegado al meridiano de Manila dirigiéndose des- 
de Cíidiz- hácia la parte occidental (como lo hizo Magallanes) en 
Cidiz será un dia mas tarde. Esto es, que serán en Cádiz : las 


:6 horas , 52 , y 18” de la mañana del dia 4 segun la cuenta 


civil ; y las 18 horas, g2' y 18” del dia 3 de Diciembre segun 
el inodo de cuntar de los Astrónomos, Esto último es lo que su- 
cede efectivamente, y se explicará mas adelante (Árt. 157 ). 

152. Si el lugar estubiese al occidente, seria en Cádiz 
mas tarde, y por lo tanto la diferencia:de longitud redu- 
cida á tiempo se deberia sumar con la hora que es en el 
meridiano del observador , para saber la que es en el mis- 
mo instante en Cádiz. | 0 | 

V. g. Se quiere saber que hora es en Cádiz quando son las 7 
horas, 53 y 34'” de la tarde del dia 8 de Noviembre en el Pi- 
co de Teyde en la Isla de Tenerife. Dicho pico está 100 23" 45” 
al occidente de Cádiz , que equivalen á 41/ y 35'” de tiempo, será pues 

Hora dada i | + 7 hor, s3' 34" 

Diferencia de longitud occidental +o 4H! 35 

Hora reduCida e] $ 35 09 

* 
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Serán segun esto en Cádiz las 8 horas 35” y 9” del mismo 
dia. i 
183. Es evidente, que si al sumar la diferencia de lon- 
gitud con la hora de un meridiano, para obtener la que 
es en otro meridiano , resulta una suma mayor que 12 ho- 
ras segun el uso civil, 6 mayor que 24 horas segun el as» 
tronómico , la hora verdadera será el exceso de la que hu- 
bicse resultado sobre 12 horas en el primer caso, y So- 


bre 24 horas en el segundo; éc. 7 

V, g. Si resultan las 26 horas y 40”, serán en realidad las 2 
horas y go” del dia siguiente, Si la hora dada es anterior á me- 
dia noche , y contando segun el uso civil resultan las 15 horas y 
30” , serán en realidad las 3 horas y 3o" de la mañana del dia ci- 
vil siguiente ; y si la hora dada es de la mañana , serán las 3 ho- 
ras y 30" de la tarde de aquel imismo dia civil, 

154. Si en el caso de tener que restar una hora mayor 
de* otra menor , como en el exemplo propuesto ( Árf. 150), 
se quieren evitar las cantidades negativas, se añadirán al - 
minuendo 12 horas si se sigue la cuenta civil, y 24 ho- 
ras si se sigue la astronómica, pues lo mismo es decir las 
3 de la tarde del dia 3 de Diciembre , que las 27 del dia 
2, átc. 

155. La razon natural es la mejor guia para salir de duda en 
todos casos, y el que no se acostumbre á discurrir ,: nunca podrá 
tener confianza en sus cálculos , por mas que se fatigue en aprender 
de memoria un sin número de reglas, fáciles de olvidar y de con= 
fundir unas con otras. | 

156. De lo dicho ( Ár?t. 141 y siguientes ) se deduce 
que si un viagero se traslada en un dia del meridiano Mn 
(2. 9?) al cn, 19 mas oriental , quando sea medio dia 
en el meridiano de salida , serán para él los 4' de la tar- 
de: y por lo tanto. contará que han pasado 24 horas. y 
4 , qnando los habitantes del meridiano de salida Mn solo 
cuentan 24 horas. Si el mismo viagero llega al meridiano 
En al cabo de 100 dias, contará 100 dias y 6 horas, quan- 
do solo cuentan 100 dias los del meridiano Mn de donde sa: 
lio: y al llegar el viagero al meridiano Dn , contará me- 
dio dia mas que los habitantes de Mn. 

Por el mismo estilo se demuestra, que si otro viage- 
ro se aleja del mismo meridiano Mn hácia occidente , quan- 
do llegue al meridiano bn contará 4/ ménos; quando llegue 
á On contará 6 horas ménos; y finalmente , contará me- 
dio dia ménos que los habitantes de Ma quando llegue 4 
su meridiano inferior Dn. | E 


er” 


Luego el que llega a Dn habiendo caminado hácia orien- 
te, contará un dia mas que el que llegue al mismo me- 
ridiano habiendo” navegado hácia occidente. 

257. Esta es la razon porque en algunas Islas inme- 

diatas al Asia, descubiertas por los Evropeos que han na- 
vegado hácia oriente, se cuenta un dia mas que en otras, 
-colocadas en una longitud poce diferente , que han sido des- 
cubiertas por los Europeos que han navegado hácia el oc» 
cidente. 
Esto último se verifica en las Islas Filipinas ; y es 
menester que los Marinos estén bien impuestos en dicha di- 
ferencia , para no cometer al error craso de un dia ente- 
ro en la reduccion de la hora de un meridiano á la de 
otro. De este error puede resultar otro de 22, en la decli- 
nacion del Sol, y en la latitud de la Nave deducida de 
su altura meridiana , como se verá mas adelante. 

158. Si los viageros de que se habló (Arz. 156 ) des- 
pues de haber llegado al meridiano Da siguen dando la 
vuelta , hasta concurrir en el meridiano Mn , de donde sa- 
liéron , el que ha navegado hácia oriente contará un dia 
más que los habitantes de dicho meridiano, y el que ha 
navegado hácia occidente un día ménos. De suerte que las 
cuentas del tiempo que llevarán dichos viageros , diferirán 
una de otra en 2 dias Ó 48 horas : puesto que el uno 
contará un dia mas, y el otro contará un dia ménos, de 
ló que cuentan las habitantes del meridiano Mn , que no se 
han movido. Esto se entiende si alguno de ellos no ha en- 
mendado antes Su cuenta, como se practica ordinariamente. 

159. Para no equivocarse en exemplos semejantes al propuesto (Art, 
150 y 151 ) lo mejor es preguntar si la cuenta de los dias y ho- 
ras del meridiano cuya hora se conoce, es la que llevaria un via- 
gero que hubiese llegado á él navegando hicia el este, Ó si es la 
que llevaria el que hubiese llegado navegando hácia el oeste , des- 
de el imneridiano á que quiere reducirse la hora expresada. 

En el primer caso se contará la diferencia de longitud oriental, 
y en el segundo occidental, aunque resulte mayor que 1800 ó 12 
horas. 

V. g. Se dixo ( Art. e que Manila está 8 horas , 287 y 
33” al oriente de Cádiz : y que la cuenta de los dias y horas es 
la que lleváron los navegantes que llegaron allá por el lado de oc- 
cidente ( Art. 157 ). Se restará pues dicha diferencia de longitud de 
24 horas, y se dirá que Manila está 15 horas, 31 y 27'” mas 
oceidentár que Cádiz. Esta cantidad sumada con la hora de Manila 
( que son 3 Doras 20 y 51%”) dará la hora reducida , 18 horas » 
52 y 18." 
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en pues en Cadiz las 18 horas g2” y 18'” del mismo dia 
3 de Diciembre segun la cuenta astronómica; y las 6 horas , ge” 
y 18'* de la mañana del dia 4, segun el uso civil. Este resultado 
es el mismo que se dió ántes ( Árt. 151). 

160. En los fenómenos explicados hasta aquí , ningun 
influxo tienen las latitudes de los lugares ni las declinacio- 
nes del Sol, puesto que dichos fenómenos son los mismos 


para todos los habitantes de un mismo meridiano , y se 


verifican del mismo modo quando el polo del circulo de 
iluminacion está en p (%g.9.* ) que quando está.en M,u,a, 
ú otro qualquier punto del plano Sa, que se supone fixo 
por ahora. Pasarémos á exáminar otros fenómenos que re- 
sultan del movimiento giratorio de la Tierra, y tienen de- 
pendencia de las latitudes de los lugares y declinaciones de 
los astros. | 

161. Para esto, sea (fig. 10. ) el circulo terminador nesqn 
el meridiano que pasa por el centro del astro, situado en 
A,en B, 6 en D. Sea sm el polo del norte , s el del 
sur, eg la equinoccial; am, og , dos paralelos distantes de 
ella unos 23 y 28" ; y bd, fp, otros dos paralelos dis- 
tantes de su polo correspondiente los mismos 23" y 28”, con 
corta diferencia. | | | | | 
162. Si el astro A está en el plano de la equinoccial, 
se hallará en e el polo del círculo de iluminacion as, que 
será un meridiano. La parte de la Tierra que cae a la. iz- 
quierda de ms será la iluminada , y la obscura será la de 
la derecha. | | 
, 1.2 El círculo de iluminacion ss dividirá por mitad to- 
dos los paralelos ¿4, am,og, fp Gc. (Esf. arr. 82 núm. 


20 ): y por consiguiente todos los habitantes de la Tierra, . 


que describen dichos paralelos ,' verán al astro durante me- 
dia revolucion; y durante la otra media revolucion no lo 
veran. A | 

2." Pero los habitantes de los polos » Y s verán al as- 
tro en horizonte ( Árf. 96 ) durante toda la revolucion. 

3." Los habitantes del equador eg pasarán sucesivamen- 
te porel punto e, y en aquel instante en que se hallen en 
e no harán sombra, y verán al Sol sobre su cabeza ( Art. 
14 núm. 3.2). 

4. Los habitantes del emisferio del norte verán el as- 


tro hácia el sur, y sus sombras se dirigirán hácia el nor- 


te , quando sus meridianos pasen por el punto e ( Art. 
14 MEM. 4.2%), j 


+ 
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-: Los habitantes del emisferio del sur verán el astro 
háda el norte, y sus sombras se dirigirán hácia el sur, 
en igual caso. 

163. Si el astro está en B, de suerte que la recta Bc, 
que va de su centro al de la Tierra, forme con la equi- 
noccial eg el ángulo Bce de 23% y "28" hácia el sur , el 
polo o del circulo de iluminacion estará en el paralelo 
og , distante 23% y 28" de la equinoccial eg ( Esf. art. 
45 y 104): y el circulo de iluminacion será bp. 

. 1.2 Los habitantes de todo el casquete comprehendido en- 
tre el paralelo fp y el polo s, no perderán el astro de 
vista durante toda la revolucion de la Tierra, puesto que 
los paralelos que describen, en: virtud del movimiento diur- 
mo de la Tierra, están enteramente en el emisferio ilumi- 
nado. 

2.2 Por una razon semejante, no podrán ver al astro 
Jos habitantes de los paralelos superiores á ¿d, que están 
enterámente en el emisferio obscuro. 

3. Por pasar el plano ¿p á la derecha de la porcion 
del exe cs , en que están los centros de los paralelos, 
( Esf. art. 82 núm. 18.“ dos centros de los paralelos del 
emisferio del sur ( como z) quedarán hácia la izquierda de 
bp. Luego las porciones os, 8. de dichos paralelos, que 
están en el emisferio iluminado , serán mayores que las ug, 
éic. que están en el' emisferio obscuro. 

4. Por esta razon todos los habitantes del emisferio del 
sur verán al astro durante mas de media revolucion 3 y no 
lo descubrirán durante un tiempo tnenor. 

5.2 Lo contrario les sucederá á los habitantes del emis- 
- ferio del norte , cuyos paralelos (como am) tienen la ma- 
yor parte de la circunferencia en el emisferio obscuro. . 

6.2 Los habitantes del paralelo og no harán sombra. en 
el instante en que se hallen en el punto, o y y verán pa- 
_ al astro sobre su cabeza. . 

Los habitantes del. casquete comprehendido entre el 
paralelo og y el polo s, al pasar por el plano fixo Bns, 
verán al astro al lado del norte, y sus sombras se di- 
sigirán hácia el sur ( Árf. 14 mim.. 4.2). 

8.2 En: igual :caso , los habitantes de Ja porcion com. 
prehendi da entre el paralelo eg y el polo sn , verán el as- 
tro hácia el: sur, y sus sombras se dirigirán hácia el po- 
lo. del , norte. a . A o 
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'Si el “astro. está en D, de suerte que el ángu- 
lo Dce sea de 23? y 28” hácia el lado del norte, se» 
rá a el polo del circulo de iluminacion df. y, 
1.2 En este caso, los- habitantes del casquete superior 
“al paralelo ¿d no perderán al castro de vista; y los EA 
casquete fsp no lo verán. 

2. Los habitantes del emisferio del norte verán al as- 
“tro durante la mayor parte del tiempo ; y lo contrario 
les sucederá á los habitantes del emisferio del sur. 

3.2 Los habitantes del paralelo am no harán sombra 
“en el instante en que se hallen en el punto 4) y ve- 
rán pasar al astro sobre su cabeza. 

- 4.2 Los habitantes del casquete comprehendido entre el 
“paralelo am' y el polo n , al pasar por el plano fixo 
Dns , verán al astro al lado del sur y sus sombras se di. 
“rigirán hácia el norte. 

4: go En igual caso, los hifi de bs porcion com- 
prehendida entre el paralelo am y el polo s, verán al as» 
“tro hácia el norte, y sus sombras se dirigirán hácia el 
polo del sur. : 

- 165. Todos los habitantes de. Ll Tierra , excepto los 
“de la misma equinoccial y los de: sus. dos polos , se di- 
“te que se hállan en la: esfera oblicua , porque su linea 
¿vertical forma ángulos oblicuos con el exe del mundo, y 
por consiguiente su horizonte es oblicuo á la equinoccial 
Los fenómenos de la esfera oblicua «son . que se ri 
de explicar ( Art, 162 :g4 165). 

166- Los habitantes del equador verán en todos los ca- 
-$0s al astro durante la mitad del tiempo, y durante la 
otra mitad no lo verán; respecto á que la equinoccial y 
el * circulo de iluminacion se “cortan po mitad (Esf. art. 
“82 núm, 5." >). | 

El zenit de dichos indicó corresponderá siempre á 
la equinoccial celeste; su horizonte será un meridiano, y 
“por lo tanto tendrán “continuamente dos dos ' polos de la 
. esfera celeste en su horizonte ; y verán nacer y: ponerse:to- 
- dos. los demas puntos de dicha esfera. ' 
Se dice que dichos - habitantes se hallan en la sillas 
- recta 5 que su horizonte forma angulos rectos con la al 
: - noccial. E 
+": 167, Los habitantes de Los polos . ny s tendrán su zes 
nit y nadir en los polos celestes , su - horizonte verdade- 
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fo será la: equinoccial, verán continuamente todos los as- 
tros . que están en su respectivo -emisferio , y nunca des- 
cubrirán los del emisferio opuesto. | o, 

Se dice que dichos habitantes se hallan en la esfera 
paralela , porque su horizonte es paralelo ¿ la equinoc-- 
cial. | 

168. Dada esta idea general de' los fenómeños prin- 
cipales del movimiento diurno , en las tres posiciones de la 
esfera , recta , oblicua , y paralela, pasarémos á determi- 
nar algunas de las cantidades de que dependen. 

1. La latitud eo ( fg. 10.? ) del: paralelo og, cuyos 

habitantes pasan por debaxo del astro sin hacer sombra , es 
igual á la declinacion del astro ecB (Esf. arr. 45 > y 
de la misma especie. | | 
. 2.2 Si de los quadrantes es, op, se quita la parte co- 
mun 0s, quedará sp=e0. Esto es, -que los habitantes que 
no pierden el astro de- vista , son aquellos cuyo comple- 
mento de latitud (sp ) es igual Ó menor que la declinacion 
del astro (eo) y de su misma especie. 
:. 3." Por el mismo estilo se demuestra que es ¿n=eo. Es- 
te es, que los habitantes que tienen un complemento de 
latitud igual: ó: menor que la declinacion del astro, y de 
contraria especie , son los que nolo descubrirán nunca.  -: 
"4 Los que lo descubriran y perderán de vista al- 
ternativamente , durante .mas Ó ménos tiempo , son todos 
los restantes : esto es, todos aquellos que tienen un com- 
plemento de latitud mayor que la declinacion del astro, 
sea de la: especie que se quiera. | 

169. Qualquiera que sea el punto a (fg. 10.*) en que 
se halla el polo del circulo de iluminacion, su menor dis- 
tancia a qualquier paralelo (como ¿4d ) será el arco per- 
pendicular (ab) (Esf. art. 82 núm. 10.* yx,art. 104): luego el po- 
lo - del circulo de iluminacion se halla á la menor dis- 
tancia del habitante quando está 'en' su meridiano. 

170. De esto se sigue que el astro tiene el menor 
complemento de altura al hallarse en el meridiano del ob- 
servador ( Art. 111); y por lo tanto, la mayor altu- 
ra del astro será la meridiana. 

171. Esto se entiende, quando el arco que ya del po- 
ló del circulo de iluminacion' al habitante, ó lo que es 
lo mismo , el que va del astro á su zenit, no pasa por 
el polo. . Esto es, quando el astro se halla en el menidia- 
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no superior. Pero si dicho arco pasa por el polo : esto 
es, si el astro se halla en el meridiano inferior , en tal 
caso , la distancia del astro al zenit es la mayor de to- 


das, y por consiguiente, su altura es la menor. 

172. En efecto (fig. 10%) si el polo del círculo de iluminacion 
se halla en a4 y el habitante en d, tirado el arco de círculo má. 
ximo ar, á qualquier punto del paralelo bd, es an + ar mayor 
que ar ( Esf, art. 100 ). Pero es nr=nd (Esf. art. 82 núm 6.2 )z 
luego será an+-nd mayor que ar. Esto .es, que la distancia me- 
ridiana ad=Ñan+1d , es mayor que otra qualquiera ar. 

173. Para demostrar que el meridiano que pasa por el astro, 
ó6 lo que es lo mismo , por el polo del círculo de iluminacion , di- 
vide por mitad los arcos iluminados de los paralelos , se procederá 
como sigue, 

Sea (fig. 11.4) emo la porcion de paralelo iluminada : esto es, 
supóngase que pasa por e y o el círculo de iluminacion. Sea p su 
polo y n el de la Tierra. úTírense "los arcos de círculo máximo se, 
m0 , ep , 0p, y nmp: y los triángulos esféricos pen , pon , tienen 
el lado pn comun; los ep, 0p , iguales ( por distancias del círcu= 
lo de iluminacion á su polo ) y en , on , tambien igúales ( por-dis= 
tancias del paralelo al polo del sd Luego dichos triángulos son 
totalmente iguales ( Esf. art. 125 ) 5 y por consiguiente el ángulo 
enp será igual á mp y como tambien sus medidas em, om, ( Esf, 
art. 82 num. 17.9 ). 


Esto es, que el arco em es igual á om , y por consiguiente 


cada uno de ellos es mitad de la porcion iluminada emo. 

174. Como la interseccion 1m del paralelo con el meridiano supes 
rior , dista por uno y otro lado 180% de la interseccion con el mex 
ridiano inferior ( Esf. art. 82 num. 20.2), quitando de dichos 'se- 
micírculos de derecha é izquierda los arcos iguales mo, me , que- 
darán iguales los residuus. Ésto es, que el meridiano inferior divi¿ 
dirá por mitad á la porcion de paralelo que está en la — parte obs» 
cura. De todo esto se sigue que 


175. Desde que el observador ve nacer un astro (al ' 
hallarse en o) hasta que lo ve en el meridiano (al hallar- 


se en m >) pasa el mismo tiempo que desde que lo ve en el 
meridiano hasta que To ye ponerse (al hallarse en ed. 
Tambien, el tiempo .que media desde que el astro se 
pone (al hallarse el habitante en e) hasta su paso por el 
meridiano inferior (al hallarse el habitante en el punto del 
paralelo diametralmente opuesto á m.) será igual al que me, 
dia entre dicho paso inferior y el instante en que nace el as- 
tro (por hallarse el habitante en o). 
176. Por dia natural entienden los Astrónomos el tiempo 
que media entre uno y otro paso del Sol por el meridia- 


po superior. Llaman día artificial al tiempo que pasa des. 
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de el nacer al ponerse verdadero del Sol; y moche al tiem- 
po restante, que es aquel durante el qual está el Sol de- 
baxo del “horizonte verdadero. 

177. Por esta razon se llama arco diurno la porcion 
de paralelo eo (fig. 11.2) iluminada ; y arco nocturno la 
oLscura , que es el complemento de la primera á 360%, Di- 
chas porciones reducidas á tiempo (Árf. 144 ) determinan 
la duracion del dia y de la noche. 

La porcion mo de paralelo , comprehendida entre el 
meridiano superior y el circulo de iluminacion , será el ar- 
co semidiurno : y la porcion comprehendida entre el cir- 
culo de iluminacion y el meridiano inferior , será el arco 
seminociurno. 

178. Conociendo los tres lados del triángulo quadrantal pen , se 
puede hallar el ángulo enp ( E:f. art. 191 ) cuya medida es el ar- 
cc semidiurno em, Conocido este , es fácil hallar el seminocturno , que 
es. su suplemento. Ésta materia se tratará com mas generalidad y 
6xtension en adelante. 

179. Algun tiempo ántes de nacer el Sol .se descubre 
la atmósfera iluminada; y Jo mismo sucede durante algun 
tiempo despues de haberse ocultado dicho astro. 

Al tiempo que media entre la total obscuridad y el 
nacer Ó ponerse del astro, se da el nombre de crepúscu- 
do: y la luz de que se disfruta durante dicho tiempo se 
a luz crepuscular. Al crepúsculo que precede al nacer 
del Sol se llama cregusculo matutino Ó aurora y al que 
se sigue al ponerse de dicho astro, se llama crepúsculo 


vespertino, o de la _tarde. 

180. Si aet ( fig. 12% ) representa una seccion del globo de la 
Tierra hecha por el centro del Sol s, el habitante a , y el 
contro de la Tierra c, es evidente que los rayos solares sb, sq, 
éc. iluminarán todos los puntos de la atmóstera superiores á la tan» 
gente stb. Establecido esto, si los puntos desde ug inclusive hácia 
abaxo son los únicos en que el aire tiene la densidad necesaria pa. 
ra reftexar la luz , el habitante ermpezará á disfrutar del crepúsculo quando 
(en virtud del movimiento giratorio de la Tierra) llegue al punto 
a , en que la ud es tangente á la superficie del globo. 

Se ha observado que esto sucede , con corta diferencia, quan= 
do el rayo solar stb forma el ángulo suo de 18% con el horizonte 
ao. Esto es, quando su altura negativa (que se llana depresion) es de unos 
187. Las pa dao son perpendiculares á los radios ct, ca (Geom, 
art. 111): así , por lo demostrado (Esf. art. 204 ) será suo 
E=act y, y Pe consiguiente será el ángulo suo igual al arco aet. Es- 
Lo es , que aet' será de unos 180, 

' 181. Esto manifiesta , que el ce pusenla empieza quan- 
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do el habitante dista unos 18% de la circunferencia del cir-. 
culo de iluminacion ( Ár?f. 14 núm. 1.2). o 

De esto se sigue, que si en la fig. 10.” se quiere saber qual 
es la porcion de la Tierra en que se disfruta del crepúsculo , quan= 
do el Sil está en D, se dcbe tirar un paralelo al círculo ' de ilu» 
minacion por los puntos R y r', distantes 189 de d y f hácia la 
parte obscura, 

Por el mismo estilo se puede tirar el círculo ¡menor que di- 
vide los habitantes que se hallan en una total obscuridad , de los 
que disfrutan de mas ó ménos luz, en las demas posiciones de los 
astros. Dichos círculos menores se han omitido para no confundir 
la figura sin necesidad, | 

182. Resta dar razon del movimiento aparente de la esfera ce- 
leste, Para esto , represente ( fig. 13.4) eng la mitad de un me- 
ridiano terrestre visto con alguna oblicuidad , eogse la equinoccial,. 
amíta el paralelo de un habitante, y mn el polo del norte. La 
vertical c2Z , en virtud del movimiento giratorio de la Tierra, des=- 
cribirá una superficie cónica, y el zenit Z del habitante 2% traza- 
rá en la esfera celeste el paralelo ZTAMZ. Luego al observador le 
parecerá que todus los puntos que se hallan en dicha superficie có 
nica van pasando por encima de su cabeza , y que por consiguien= 
te describen el expresado paralelo, Todas las demas rectas como ug, 
que pasan por el habitante y un deterininado punto de la Tier- 
ra 4, describirán otras superficies cónicas , y trazarán otros para- 
lelos , como gkbpg, en la esfera celeste: y al observador (que se 
considera inmóbil ) al ver que los extremos de dichas visuales (que 
cree fixas) van correspondiendo á diferentes puntos de un paralela 
de la esfera celeste , le parecerá que dichos puatos describen el pa- 
ralelo gkbpg. | | 

183. De aquí se sigue, que al habitante le parecerá 
que la esfera celeste, con todos los demas puntos interme- 
dios, da en 24 horas una vuelta al rededor del exe de 


la equinoccial, | 
184. En realidad el habitante , con todos los puntos, 
lineas , y planos que dependen de su posicion, es el que 
gira. Esto es, que el zenit, el nadir, los verticales , el 
horizonte , y sus paralelos (que se llaman a/micantarats ) 
giran al rededor del exe de la Tierra en 24 horas. 
185. Quando solo se trata de calcular las posiciones de 
los astros respecto de dichas líneas y plamos, no se co- 
metcrá error en representarlos como fixos , y suponer que 
la esfera celeste gira , caminando cada astro por la circun- 
ferencia de su respectivo paralelo. | | 
Dicha falsa suposicion simplifica mucho la solucion de varios 
problemas de Cosmografía , por medio de los Globos celeste y ter= 
«estre. En la superficie del primero están colocadas las Estrellas 


r 
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fixas , y en la del segundo los lugares de la Tierra ; segun sus po- 
siciones relativas, Á ainbos los atraviesa por el centro un arambre 
grueso , que representa el exe del Mundo. Dicho arambre se inw 
troduce en dos 'agugeros diametralmente opuestos que tiene un me- 
ridiano fixo.:. y el meridiano encaxa en dos hendeduras hechas. en un 
círculo horizontal y que representa al horizonte , y apoya en la par- 
te inferior del pie de la máquina, En uno y otro Globo se sue- 
len trazar la equinoccial , eclíptica, y otros círculos , de que se 
tratará mas 'adelante. | | | 

136. En este tratado se recurrirá siempre 4' la Trigonometría 
esfírica , que da las soluciones mas exactas; y para que los prin- 
cipiantes se acostumbren á concebir las cosas como son en realidad, 
se: hará poquisimo uso de dicha falsa suposicion, : 

187. Para dar mas fuerza á lo que se ha dicho últimamente 
y ya se advirtió ántes ( Art. 11 y 12 ) sobre los engaños á que 
nos expone el sentido de la vista, se añade que quando se com= 
paran dos objetos , de los quales el uno está fixo y el otro en 
inovimiento, per lo regular nos parece que aquel que miramos 
con mas atencion es el que se mueve, | » 

Si se mira con mucha atencion á la Luna, tal vez parece que 
dicho. astro camina velozmente en direccion opuesta á la que si-. 
guen las nubes, que corrén por debaxo arrastradas por el viento. 
Si el navegante mira con mucha atencion las .aguas inmediatas al 
costado de la nave, le parece que dichas aguas corren hácia atras: 
y quando la embarcacion gira, le parece que van girando los ob=' 
_jetos que están al rededor, y que mira con particular cuidado, 
En estus casos , y Otros semejantes, en que sabemos con certeza, 
qual es el objero que se mueve, acaso se necesitará alguna distrac», 
cion para que la ilusion tenga lugar. 


De las Estaciones y Zonas. 


188. Todo lo relativo á las Estaciones y las Zonas es 
muy interesante para los Marinos, que en sus navegacio- 
nes recorren la superficie del (Globo casi de un extremo 
á otro , y pueden tener durante uno O mas años'los dias 
mayores que las noches.. 


189. Para los que quieran comprehender las cosas á fundo se 
establecerán ántes algunos principios , que pueden pasar por alto los 
demas, y en beneficio de todos se dirá al fin el modo de repre- 
sentar en pequeño la mayor parte de los fenómenos que vanos 
4 explicar ( Art. 221 y 222). 

1go. Si BE (fig. 10% ) representa la equinoccial celeste , 'el pla» 
no AgBE , perpendicular á la terrestre eg, lo será tambien 'á la 
celeste BE 3 y las secciones 4q , BÉ serán paralelas ( Esf. art. 60). 
Luego , pur lo establecido (Esf. art. 45 Y Geom. art. 93) el án- 
gulou EBc , que forma con la equinoccial celeste la recta tirada ' deb 


centro del So] al de la Tierra , es igual.4 la declinacion:del Sol Bcez 
y por consiguiente es igual á la distancia oe del círculo de iluinin 
nacion al equador. | 

- 191. - Represente pues (fig. 14.2 ) iavli la Órbita de la 
Tierra , que determina el plano de la eclíptica LAVLI , sea 
eAgLe la equinoccial celeste , y AasíL la "comun seccion 
de dichos planos. Esta línea AL determina los primeros 
puntos de Aries y Libra , que se llaman en general pun- 
tos equinocciales : y su perpendicular VI determina los pri-= 
meros puntos de Cáncer y Capricornio , que se llaman en 


general puntos solsticiales. | 

La porcion LTIA de la eclíptica cae hácia la parte 
inferior de la equinoccial ( esto es hácia el Sur ) ; y la 
AY VL hácia la parte superior ( “esto es , hácia el norte ): 
y para evitar toda duda , se han representado con puntos 
las lineas de cada uno de dichos planos que se suponen vis- 


tas al traves del otro plano. 

192. Supóngase la Tierra en 2 y el Sol en s ; ima- 
ginese por z y s el plano Tmst/n perpendicular á la equi- 
noccial , y representando Tesos' la comun seccion de dicho 
plano con el de la ecliptica , y msn la comun seccion del 
mismo plano perpendicular con el de la equinoccial celeste, 
el ángulo sn = Ism representara la declinacion del Sol, 
que desde la Tierra f se verá enel punto ¿' de la eclip- 
Ha ? 

193 Establecido esto , en el triángulo esférico Ant” , rectángulo 
en n , será 4Ae' ( medida de 4Ast ) el arco de eclíptica compre- 
hendido entre el Sol y uno de los puntos equinocciales ; tn ( me- 
dida de mst” ) será la declinacion del Sol; y el ángulo 41” será el 
que forina el plano de la eclíptica com el de la equinoccial , que 
llamarémos simplemente la oblicuidad , y es de unos 23% y 28. . 

194 Conocido pues el arco de eclíptica At” , comprehendido en- 
tre el Sol y el punto equinoccial ( que es igual á la distancia L T 
que hay del punto T' en que se ve la Tierra desde el Sol al pun- 
to equinoccial opuesto -) se-hallará fácilmente la declinacion , dicien- 
do ( Esf. art. 190 caso 2% ) Radio á seno de oblicuidad , como 
seno del arco de eclíptica comprehendido entre el Sol y el punto 
equinoccial , al seno de la declinacion. ' 

195. En esta analogía son constantes los dos términos prime- 
ros , ¡y por consiguiente ,'el seno de la declinacion será proporcio- 
_mal al seno del arco de eclíptica comprehendido entre el Sol. y el 
punto equinoccial.. Luego el Sol tendrá la mayor declinacion quando 
la Tierra se halle en uno de los puntos solsticiales v Ó ¿ , en eu- 
yo caso , se verá el Sul en el punto solsticial opuesto. | 

Alternando para este caso la analogía , se dirá , Radio á seno 
de go , como seno de oblicuidad á seno de declinacion , que re- 


mm 


az) 


sultará igual 4 la oblicuidad ; , por ser el seño de 50% igual al 


radio. 
196. Estó manifiesta , que la máxima declinación del 


Sol ) y la oblicuidad de la eclíptica , son uná misma cosa. 
Sérá pues de 23% y 287 la máxima declinacion del Sol. 
Establecido esto ;¿ los fenómenos relativos 4 á las estacio- 

nes y zonas se explican sobre la fig. 14.* eomo sigue. 

197 El día 20 de Marzo ( con corta diferencia ) se ha- 
lá la Tierra en el punto equinoccial / 5 que. corresponde 
al primer punto de Libra L , y por consiguiente el Sol s 
se verá en el primer punto de Aries 4 , y empezará la eg- 
ticion que llamamos Primavera. 

:1:% Dicho dia 3e ve el Sol en el plano mismo de la 
equinoccial , y por lo estublecido ( Arf. 162 ) para todos 
los habitantes de la Tierra serán los dias iguales 4 las no- 


ches: 
2.2 Los habitantes de los polos tendrán al Sol en el ho: 


fizorite racional. 
- 8.” Logs del equador lo verán pasar-sobre su cabeza. 

4.2 Al ser medio dia , los habitantes del emisferio del 

horté verán al Sol hácia el sur ¿ y los del emisferio del 
$ur lo verán hácia el norte : y sus sombras $e dirigirán á 
partes Opuestás. 
5: Al dia siguiente se hallará la Tierra en 4 (al sur 
de la equinoccial celeste eAgLe ) el Sol se verá en £' , al 
síorte de la equinoccial ; y Su declinacion ¿sn = Tsm = 
7ín = Tm , será de unos 22/ Luego , por lo dicho ( Ars. 
164 ) los habitantes que distan ménos de 22 del polo del 
norte , tendrán un dia continuo ; y los que distan igual 
eantidad del polo del sur , tendrán una contínua noche.. 

6:2 Los habitantes del paralelo del norte que dista 29* 
de la'equinoccial , verán pasar al Sol sobre su cabeza. . 

7:2 Los dias serán en adelante mayores que las noches 
para todos los qbe habitan en el emisferio boreal ; y las 
noches será mayores que los dias para los habitantes del 
emisferio austral. 

8.2 Al paso que la Tierra vaya caminando por su óf- 
bita , irárm creciendo las diferencias de los dias y las noches; 
aumentará el número de los habitantes del norte que no tie- 
nen Moche , y el de los habitantes del sur que no tienen 
dia. El Sol pasará cada dia por encima de la cabeza de 
los habitantes . de .un paralclo mas scparado de la  equinos- 


cial, y 
Me 
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- 198 El er de Junio llega, la Tierra al .punro solstí- 
cial ¿, que corresponde al primer punto de Capricornio L y 
por consiguiente se verá el 'Sol en.en el pfimer punto de Cán- 
cer Y, y empezará la estacion que llamamos Verano 6 Estios 

1. Dicho dia , la declinacion del Sol será la máxi. 
ma = 234287 , y lo verán pasar sobre su cabeza los ha- 
bitantes de un paralelo que dista 23" y 28” de la equinocr 
cial por el lado del norte. Dicho paralelo se llama trópi- 
co de Cancer ; y Otro paralelo que se halla 4 la misma 
distancia de la equinoccial por el lado del sur , se 2 
trópico de Capricornio. 

2. Los habitantes situados entre el polo del norte y el 
paralelo distante de él 23? y 28” , tendrán un dia sin. no- 
at > Y dicho paralelo se llama circulo polar ártico. 

- Los habitantes situados entre el polo del sur y el 
parle distante de él 23 y 28” , tendrán una nochg sig 
dia ;-y :dicho paralelo: se llama circulo polar antártico. | 

qe Dicho dia 21 de Junio será el mayor para todos 
los habitantes del emisferio del riorte, y el menor - para 
los del sur. 

5.2 Mientras que. la: Tierra describa el quadrante ¿ag de 
su órbita , irán disminuyendo: las diferencias entre los dias 
y las noches ; y los habitantes de la zona comprehendida 
“entre el “trópico de Cáncer y la equinoccial R volverán a 
“ver pasar al Sol: sobre su cabeza.. 

199 El 23 de' Setiembre lega la Tierra al punto equi- 
noccial 2 , que' corresponde al primer punto de, Aries. El 
Sol se verá en el primer punto de Libra LL, y empezará 
'la estacion que llamamos Ovoño. 

1.2 Dicho dia 23 de Setiembre será igual á la noche, 
“y se verificarán los mismos fenómenos que el 20 de Mar- 
z0 (Art. 197 múm. 1.2 A: dl e E , 

2.” Al dia siguiente se hallará la Tierra eno , -y el 
¡Sol se verá en T , con unos 22" de declinacion sur. Verán 
pues pasar al-Sol.sobre su.cabeza. los habitantes del para- 
lelo que dista 22, del equador por el lado del sur ; tendrán 
“un dia contínuo los habitantes qué distan ménos de 22' del 
«polo del sur : y los que distan igual al del polo del 
ae A tendrán una continua noche. 

: _Empezarán á ser los dias mayores. que. las noches 
e todos los habitantes del emisferio: del sur ; Ad las na- 
“€hes mayores que los dias para los del nart. . 


; e E o .. . £ 
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s 42 Dichas diferencias “aumentarán .'al paso: que la Tierra 

“va describiendo el' quadrante 40: + . -. pr 
_ 200. El 21 de Diciembre llega la Tierra al punto sols. 
“ticial w , que corresponde al primer punto de Cáncer. El 
Sol se verá en el primer punto de Capricornio [ , y em- 
"pezará la estacion que llamamos Invierno. 
1.2 Los habitantes. del trópico de Capricornio verán pa- 
sar al Sol sobre su “cabeza. ; los que habitan entre el cir- 
culo polar antártico y el polo det sur tendrán un dia con- 
_'tínuo ; y los que viven entre el círculo polar ártico y el 
polo del norte , tendrán una continua noche, | pt 
= 2. "Dicho dia 21 de Diciembre será el mayor del año 
para todos los habitantes del emisferio del sur , y el menor 


para los del norte. 


3.2 En adelante , la declinacion del Sol irá disminu- 
ndo” , y con esto disminuirán las diferencias entre los dias 
y las noches ; y el Sol volverá á pasar por encima de la 
cabeza de los que habitan entre el trópico de Capricornio 
“y el equador“; hasta que la Tierra volverá'á / al cabo de 
un año , y empezará otra vez la Primavera , Gc. | 
201. Cuimo al paso que la Tierra gira, se va acercando ó ale 
¡ando de la equinoccial el polo del círculo de iluminacion del cen- 
tro del: Sol , dicho polo describirá entre trópico y trópico una 
espiral, y solo los habitantes situados en dicha línea curva verán 
¿pasar el centro del Sol sobre su cabeza, Los demas , si hoy v., go 
lo ven hácia el sur de su zenit , mañana lo verán hácia el 
norte. | | 
202. Pero como el Sol es grande, el polo del círculo de ilu- 
minacion de sus rayos centrales dista por todos lados unos 16* 
de los polvs de los círculos de iluminacion de los rayos que sa- 
len de sus limbos. Segun esto, todos los polos de los círculos 
de iluminacion del Sol, describirán sobre la superficie de la Tier- 
ra una faxa espiral del ancho de unos 32'5 y parte de la fa- 
xa que describen hoy cae sobre la que describiéron hayer ; porque 
las variaciones de declinacion de un dia á otro no pasan de 23" 
-quando mas , y Son muchísimo menores en las inmediaciones de 
los trópicos, | | 
Luego no «solo verán algun punto del Sul sobre su cabeza 
todos los que habitan entre los trópicos, si que muchos de ellos 
verán pasar por encima de su cabeza varios puntos de dicho as. 
tro (y por consiguiente no harán sombra) durante dos ó mas 
dias seguidos. V, g. por quanto las variaciones diarias de decli- 
nacion no llegan 4 16” quando la declinacion del Sol es de 139, 
el habitante que se halle con corta diferencia en dicha latitud, 
y vea hoy sobre su cabeza el limbo septentrional del Sel , ma- 
ñana verá el centro , y' pasado mañana el limbo” meridional , y 
por lo tanto ,-la sombra de su cabeza caerá entre sus pies duran- 


"re tres días consetutivós ;.y se verá ¡laminado hasta el “fondo. tn 
pozo vertical » Por profundo que sea , en el instante de ser mé- 


dio dia, —. 
203 Ei espacio de la Fiera comprehendido. entre los 


trópicos se llama zona tórrida: . 

- ” EI' comprehendido entre el circuló polar árticó y el pos 
lo norte , se llama x0na fria septentrional : y el compre 
hendido entre el círculo polar antártico y “el polo del sur, 
se llama zona fria meridional. 

Los espacios compreheñididos entre cada trópico y su 
respectivo circulo polar , se llaman zonas templadas, sep> 
tentrional la que está en el emisferio del norte , y meri 
dional la que está eñ el del sur. | 

204 Será pues el ancho de la zona tórrida poco més 
nos de 47%. El de cada una: de las templadas poco mas 
de 43% La distancia de eada ura de las frias E su polo 
respectivo , será de cerca de 230 y + | 
" 205 Poco ántes de los 23% y 2 de larinid , se tera 0 
mina la zona tórrida por uno y otro lado , y empiezan 
las templadas. Estas se terminan poco despues de los 66” y 
y , que es la latitud en que empiezan las Pe 5 QUe se ter. 
minan cn los polos. 

206 Los habitantes de la zona tófrida ven pasar al Sol 
sobre su cabeza dos veces al año : y dicho astro distará 
sieripre ménos de 23" y = de su zenit al pasar por el me- 
ridiano.  ' | | | 

Dichos habitantes , en el momento de media dia , unas vé- 
ces verán al Sol hacia. el lado del norte , y otras hácia el 
del sur : y por lo tanto , mirando á dicho astro á medio 
dia , unas veces tendrán el -oriente á su derecha y Otras 
á su izquierda. 

207 Los habitantes de las otras zófias 5 al sér niedio 
dia tendráñ siempre el Sol hácia el emisferio opuesto ; yá 
igual declinacion , lo verán tanto mas distante de $u zenit 
quanto mayores sean sus latitudes. 

208 Los habitantes de la zona templada y fria dipióno 
trioriales ¿ si miran tal Sol 4 «medio dia lo verán hácia el 
sur; y por lo tanto siempre tendrán el briente 4”su iz- 
quierda , y: á su derecha el occidente. | 

Para dichos habitantes , el Sol se va acercandd al 
Zenit ( y aumentan los dias )-desde que entra en el primer 
punto de Capricornio hasta que llega al primer fítinto de 


Cáncer : y se aleja ( y disminuyen los dias mientras des- 
cribe el semicirculo opuesto. | | 

' 209. Lo contrario les sucede á los habitantes de las zo- 
nas templada y fria meridionales ,'que mirando hácia el 
'Sol 4 medio dia lo ven hácia.el norte , y por lo tanto, 
tienen el oriente á su derecha , y á su izquierda el oc- 
cidente. 

El Sol se acerca 4 su zenit ( y aumentan los dias ) 
desde que entra en el primer punto de Cáncer hasta que 
lega al primer punto de Capricornio : y el Sol “se aleja 
de su zenit ( y disminuyen los dias ) desde que entra en 
el primer punto de Capricornio hasta que llega al primer 
punto de Cáncer. 

210. Como la Astronomia ha florecido principalmente en 
el emisferio del norte , se ha dado” el nombre de. signos 
ascendentes , 4 aquellos en que se ve el Sol quando se 
va acercando al zenit de' los habitantes de las zonas sep- 
sentrionales ; y los demas se llaman signos descendentes. 

- Serán pues ¿, Capricornio , Aquario , Piscis , Aries, 
Tauro *, y Géminis , los seis signos ascendentes : y - los 
seis restantes , Cáncer , Léo , Virgo , Libra , Escórpio, 
y Sagitário -, serán los signos descendentes. 

211. Si se , a0 , kc. ( fig. 15. ) representan los rayos s0- 
Jares ( sensiblemente paralelos ) está claro , que el número de di- 
chos rayos que caen sobre el plano oblicuo me , ó sobre la su= 
perficie irregular mutze que se termina en él , es igual al de los 
que atraviesan el plano perpendicular mb. Pero la analogía ( Geom, 
290) R: sen, bem : : me:bm , manifiesta que quedando me 
cunstante disminuye bm en la misma razon en que disminuye el 
seno del ángulo-bem , que forman los rayos con el plano : 'lue- 
go es evidente que al paso que los rayos solares forinan ¿éngulos 
mas oblicuos con un plano , es menor el número de los que caen 
sobre dicho plano , Ó sobre la superficie irregular que se termina 
en él, : 

Una porcion de superficie de la Tierra de algunas leguas al re- 
dedor de un habitante , viene á ser una superficie irregular termi- 
nada en el plano de un círculo menor , en cuyo polo' está el habi- 
tante. El ángulo que los rayos solares forman con el plano de di= 
cho círculo menor es complemento del que forman con su exe, que 
es la línea vertical. Luego | | 

o12. El número de los rayos solares que caen sobre 
vna porcion de superficie terrestre cuyo centro es el ha- 
bitante, disminuye al paso que aumenta el ángulo que di- 
chos rayos forman con Su linea vertical; 6 lo que es lo 


mismo ,' al paso que aumenta la distancia del polo del cir- 
N* | 








O | 
ze. de Wuminacion al habitante, ó. lx del .Sol.a su ze- 
nit. ( Ñ E 
or3. De esto y lo dicho (Art. 206 y 207 ) se sigue 
: que en iguales espacios será mayor el número de los ra- 
yos solares (óÓ por mejor decir el número de partículas 
de ¡uz 6 de calórico) que caerán en la zona tórrida, 
que el número de los' que caerán en las templadas ; y 
será. muchísimo menor vel número de los que caerán en las 
zonas frias. | 

La Tierra es el receptáculo donde se acopia el caló» 
rico: y asi no es extraño el que el calor sensible ( que 
resulta de la abundancia de dicho fluido”) sea. excesivo en 


la zona tórrida , debilisimo en las frias , y moderado en 


” 


las templadas. | 
214. La diminucion de los ángulos que forman' los ra- 
yos solares con la vertical , es tambien la causa de los ca- 
lores que se experimentan durante el estío en la Europa, 
y en los demás payses del norte ;-y el aumento de di- 
-chos ángulos 4 es la causa de los frios del invierno , por- 
que el frio no es mas que la diminucion del calor. , 
Tambien influyen mucho en dichos fenómenos, la ma- 
yor duracion de los dias del estio y las largas noches del 
invierno. o a 
215. Delo dicho se sigue , que sí por estío entende:- 
mos en general la estacion de los calores y de los dias mas 
largos , y por invierno la estacion de los frios y dias cor+- 
tos , quando es estio para los habitantes del emisferio sep- 
tentrional , es invierno para los del emisferio meridional ; 
al contrario , quando sea para los primeros invierno ,' será 
estio para los segundos. | 
216. Todos los dias se nota el. efecto sensible de la me- 
nor oblicuidad de los rayos solares , en el aumento de calor 
que se experimenta. poco .despues de medio dia. 
217. Conviene advertir que el calor se hace mas sensible quan- 
do ya ha disminuido la causa primitiva que lo produce : esto es, 
la menor oblicuidad de los 'rayus del Sul. El mayor calor diario 
se experimenta. despues .de las dos ; y los mayores calores del 
estío , quando el Sul se halla en 15 Óó mas grados de Léo ,.y no 
quando entra en Cáncer. Xc. . . - E e | 
218, El dar razon de esto, y de, los demas fenómenos relati- 
vos al calor, es sumamente interesante : pero pide muchos conoci- 
mientos de Matemática, Física , y Chímica ,-cuya discusion nos dis- 
traeria mucho del .objeto que nos heimos propuesto en este tratada: 
y así, nos. contentarémas con advertir, que en los lugares mas ele- 
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vados “(circuidos de un ayre mas sutil y “mas “distantes del receptá- 
culo del calórico) hace á proporcion mas frio. En el Reyno del Pe- 
rú, en el centro de la zona tórrida , hay montes altísimos cubier- 
tus de nieve todo el año. | o 
, 219. De.lo dicho sobre la mas y ménos duracion de los dias 
segun las estaciones. se deduce con facilidad , que para que se ve- 
rifique el caso que se apuntó (Art. 188 ) basta que en la nave- 
gucion de Cádiz 4 Lima , ó á otro parage del emisferio del sur, 
“se atraviese la .equinoccial el 23 de Setiembre : y si el mismo na- 
vegante , á su vuelta atraviesa la equinoccial el 21 de Marzo del 
año siguiente , tendrá durante dos años consecutivos todos los dias 
inayores que las noches, Sin exeeptuar los «dos dias en que cruzó 
la equinoccial , si se supone que durante el dia navegó alguna co» 
sa hácia poniente , Ó durante la noche hácia levante. (Véase do di- 
cho en el art, 141 y siguientes.) ( 

220. Algunos Geógrafus supuuen la Tierra dividida en varias far 
xas , de las quales la primera está comprehendida entre la equinoc- 
cial y el paralelo cuyos habitantes tienen el dia mayor de 12 a 
horas. La segunda entre. este último paralelo y el de los. habitan» 
tes que tienen el dia mayor de 13 horas; y así sucesivamente de 
media en media hora , hasta llegar por ambos lados á los círculos 
polares , para cuyos habitantes es el dia mayof del año de 24 hos 
ras. La faxa siguiente está comprehendida entre los círculos polares 
y los paralelos cuyos habitantes ven al Sol durante un mes: y así 
sucesivamente de mes en mes hasta los polos , cuyos habitantes (si 
los hay) verán al Sol durante seis nreses seguidos. Á dichas faxas 
Maman climas. 

Los antiguos no contaban los climas desde el equador , sino des. 
de el paralelo en donde el imayor dia del año es de 12 = horas, 
de media en media hora: de suerte que sus climas se terminaban, 
digamoslo así , = de hora mas hácia el polo, y su division no lle- 
gaba á los círculos polares. | 

En el dia no se hace uso de estas divisiones , la palsbra clima 
Se toma como siuónima de temperamento , y las porciones de los 
lugares se determinan pur su latitud , y longítud. Despues verémos 
con quanta facilidad se puede determinar la duracion de qualquier 
dia del año, en un lugar cuya latitud sea conocida. 

221. Para representar los fenómenos expresados ( Árt. 197 4 210; 
y en muchos de los artículos que siguen al 139) al pocu mas 6 
¡nénos , en una esfera de unas dos pulgadas de diámetro se figura- 
rán los polos , equinoccial , trópicos , círculos polares , y algunos 
meridianos , como en la fig. 10.2: teniendo presente para esto lo 
dicho (Art. 198 num. 1.2, 2.0, y 3-“-) | Aa 

1.2 En las intersecciones de los iheridianos con la equincccial 
y paralelos expresados y y en otros puntos intermedios de dichos 
meridianos , se fixarán algunos palitos, de una línea de alto, que 
séan prolongaciones de los radios que .se terminan en- dichos puntos. 

2.0 En un círculo (fig. 14.* ) 26gdz , de uno Ó mas pies de' 
radio , se trazarán los dos diámetres perpendiculares zg , bd; y se 
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sugetará dicho círculo, de suerte que quedando el diámetro zg ho- 
rizontal , su perpendicular bd forme con la OEEOntal bf el ángulo 
dbf de 23% y + ? 
¿0 Esto se puede conseguir de varios modos Ve, hallando el 
a de la pipa bf, en centésimos de bd , por la analogía 

¿ eos (23% efe 30”) :: 100: x =92: y mucho mejor determinan» 
de la longitud de - A df , diciendo KR: sem. (23% + 30' ) 
100: X= 40 

4.2 Se colocará una luz , de una pulgada Óó mas de diámetro, 
en qualquier punto s de la vertical baxada del centro c; y lo mejor 
es que el diámetro de la luz sea poco inayor que el de la esfera, 
¿0 A la esfera de la fig. 10.2 se le sugetará un arambre en el 
polo del norte mn; se tomará dicho arambre en la mano, y (dexán- 
dole la libertad necesaria para que se coloque segun la nea se 
situará de suerte que pase por 2 (fig. 14.4): y se elevará Ó baxa- 
rá la mano, hasta que el círculo de iluminacion de la bola pase por 
los polos: norte y sur, con corta diferencia. 

-6.2 Se hará una señal en.el punto del arambre que toca al cír 
elo en 2 quando se verifica dicha circunstancia, 

222. Hecho esto , se hará girar el arambre entre los dedos (en el 
sentido expresado en el artículo 45) y se llevará al mismo tiempo 
con la mano al rededor del círculo zbgdxz de suerte que la señal del 
arambre toque siempre la circunferencia de dicho círculo, 

1,2 La esfera expresada representa la Tierra. El círculo que su 
centro describe en el ayre es su órbita, El plano horizontal es el del 
equador. El arambre es el exe del mundo. La luz es el Sol, 

2.2 Con un poco de cuidado se verá como se verifican los fenó- 
menos indicados : atendiendo , á que las sombras de los palitos , indi- 
gan las. direcciones. en que. verian al Sol los habitantes colocados en 
los puntos correspondientes : y quando dichas sombras caygan sobre sus 
respectivos meridianos , será medio dia para dichos habitantes. 

3.2 Se tendrá presente que una hormiga es , respecto de dicho glo- 

bo , muchísimo mayor que un elefante respecto del nuestro : y los 
palitos son , á proporcion , cerca de 100 veces mas altos que los mon- 
tes mas elevados de la Tierra (Art. 77). 
- 4% Si se quiere se puede colocar la luz mas alta que el círcu- 
lo zbgdz: y es indiferente que la esfera esté suspendida del arambre, 
Ó apoyada en una especie de candelero , con tal que su exe se man- 
tenga vertical , y que coresponda siempre á la circunferencia: del cír- 
culo zbgdz el -Mmismó punto que correspondia quando pasando dicho 
exe pon z se veian iluminados los polos, con corta diferencia, * 

5.2 Dicha circunstancia es precisa, para que el centro de la es- 
fera describa un círculo cuyo centro coincida con el de la luz, y 
tenga la misma inclinacion que el círculo zbgdz, 

6.0 Si se cubre el globo con algunas gasas muy finas, no muy 
distantes de su cuerpo, dichas gasas representarán las capas de la at-- 
anósfera , y manifestarán , al poco mas Ó ménos , lo relativo y los 
ercpúsculos, | 
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De la medida del tiempo. | 


223. Difinir el tiempo seria obscurecer la idea que to- 
dos «tenemos de él: y así nos ceñirémos-á advertir , que 
el tiempo: se divide en absoluto , verdadero , O matemático, . 
y en relativo y'japarente , ó vulgar. El primero transcurre con 
uniformidad “por: su naturaleza ¿ no tiene relacion con los 
objetos exteriores , y se llama por otro nombre dúracion. 
El segundo es la medida sensible (exácta 0 inexácta') de 
la duraciou por medio del movimiénto , como el dia”, el 
año , y sus partes, que el vulgo” confunde con el verda- 
derd tiempo. | e E 


, 


“Asi se explica el profundo lsac Newton en el Escolio despues 
de la Definicion VHI de sus Principios Matemáticos de Filosofía Na= 
tural, ' A: | | E 
- 224 Para manifestar que el tiempo puede existir sin movimiento; 
añadirémos que los intérvalos de tiempo verdadero, que ha transcur- 
rido entre varios acaecimientos , son proporcionales á las distancias que 
caminaria un cuerpo con movimiento uniforme ten el intermedio de 
dichos ataecimiebtos , aunque en la: realidad no haya tal cuerpo que 
camine : del mismo modo que se puede decir que los espacios son pro» 
porcionales á los tamaños de los cuerpos capaces de llenarlos , aunque 
no existan semejantes cuerpos. | A 
"25. Un momento Ó instante eS respecto del tiempo lo 
que el punto respecto “del espacio. E dl 
El tiempo que inediaría entre la total cesacion de movimiento y 
su renovacion , sería para nosótros un momento , del misino modo 
que quando nos levantamos , despues de haber estado sentados un quar- 
to de hora , nos parece que nos hallamos en el mismo punto del es- 
pacia absoluto , y realmente nos hemos trasladado muchos miilares 
de leguas mas allá, por el rapidísimo imovímiento de la Tierra. 
226. Un. movimiento desigual puede servir para la ¡medida del tiem= 
po , siempre que se conozcan sus desigualdades , para aplicar las cor- 
recciones correspondientes. Esto es , para que conocido el movimiento 
verdadero se pueda averiguar el movimiento uniforme correspondiente, 
que es la verdadera medida del tiempo. | 
227. Para medida del tiempo se han inventado los reloxes , y los 
mejores son los de péndula que se construyen para los observatorios 
astronómicos , y se llaman péndulos, La bondad de un relox consis- 
te en la uniformidad de su movimiento. Pero los mejores están su- 
getos á algunas alteraciones , que no siguen una ley detetminada ; y 
tarde Ó temprano se inutilizan.  ' JS | 
228. De esto se deduce , que para obtener una buena medida del 
tiempo se hace preciso examinar los movimientos de los astros ,'que 
como mas fáciles de observar en todas partes, y Casi en todos tiein-. 
pos , son muy propios para e” na medida perpétua y uni- 


+ 


versál, “Los olor aó excelentes para medir el tiempo en el inter- 
medio que hay entre observacion “y ' observacion, o 
229. Del movimiento del pulso puede hacerse uso para medir log 
intérvalos cortos de tiempo , siempre que se conozca al poco mas 6 
ménos la relacion que tiene dicho movimiento con: el de un relox, 
75 pulsaciones suelen equivaler á 60”: y en tal caso , se reducen 
" facilmente las pulsaciones á segundos , rebaxando + de su número 
total. Pero en esto hay bastante diferencia segun las complexionés, 
edades , y estado de salud, 
' 230. El Sol y la Luna son los dos astros mas nota- 
bles, y por esta razon ,.todos los pueblos del universo han 
escogido para medidas del tiempo el movimiento aparente 
del primero, y el verdadero del segundo. Investigarémos 
las desigualdades de los movimientos aparentes del Sol, y 


tratarémos de la Luna en el titulo siguiente. 


ezr. En la fig. 14. se ha representado la órbita de la Tier= 


ra como una elipse, cuyo exe mayor pasa por los primeros pun- 
fos de Cáncer y Capricornio, por razon de la proyeccion de di- 
cha curva (casi circular) vista oblicuamente (Esf. art. 15 mum. 220), 
Pero el verdadero exe mayor de la elipse que describe la Tierra, 
esto es, la línea de los ápsides , se termina en 9”y->de Cáncer y 
9 y 1 de Capricornio , con corta diferencia, 
. 2 , 

- 232. La Tierra pasa por el afelio el dia primero de Julio, que 
es quando se ve el Sol en 9? y + de Cáncer ; y por el perihelio el 31 
de Diciembre, que es' quando se ve el Sol en 9? y — de Capricornio, 
con corta difereucia. 


233. De esto y lo dicho (Art. 1 num. 18.2 ) se sigue que quan- 
do se ve el Sol en las inmediaciones de los 9% y _1_ de Cáncer, será el 
2 


movimiento verdadero. de la: Tierra menor que el medio: y quan» 
do el. Sol se vea en las inmediaciones de los pg? y + de Capricornio, 


será mayor. | 
- 234 Se deduce de lo establecido ( Art. 1 num. 15% y 21.0 ) que 
- 1.0 Los lugares aparentes del Sel en la eclíptica están atrasados 
respecto de los lugares” ¡medios , desde 9% y + de Céncer hasta 9” y 7 de 
Capricornio :' y adelantados , desde 9” y — de Capricornio hasta 90 y as 
de Cáncer. : o da o Ca ER a 
- 2.0 Los lugares medio y verdadero coinciden en dichos dos puntos. . 
- 3-2 Las mayores diferencias resultan en los puntos intermedics, 

Por el cálculo de la equacion de la órbita (que se halla por medio 
de je excentricidad ) resulta el mayor. adelanto del lugar verdadero en 
go y+ de Aries , que corresponde al 29 de Marzo: y el mayor atraso en 


30% y 1 de Libra, que corresponde al 3 de Octubre, 
2 


— 235. Amas de estas desigualdades del movimiento aparente del Sol en 
la eclíptica , que se renuevan en los mismos términos á cada revolucion 
ánua de la Tierra respecto del afelio , hay otras ménos sensibles , que no 


son las mismas en cada revolucion”, y dimanan de las: atracciones de 
«los Planétas sobre la masa de la Tierra, | j 
- 236. El movimiento verdadero de la Tierra segun la equinoccial ce- 
«leste , Ó lo que es. lo mismo, el movimiento aparente del Sol segun 
-la circunferencia de dicho círculo, está sugeto 4 mayores alteraciones. 

1.2 La figura 14.* manifiesta, que á la diferencia de longitud A+” cor=: 
»responde la diferencia de ascension recta An , que es menor, si At” es 
-agudo , como se deduce de la analogía ( Esf. art. 190 caso 3,2) R: cos. 
¿oblicuidad: : tan. At" ; tan. An; y así entre Aries y Cáncer , los luga» 
-res del Sol referido á la equinoccial estarán atrasados respecto á sus luga= 
-res en la eclíptica, : 

2.2 Por ser AV quadrante.lo será tambien Ag (Esf. art. 136 ); y así» 
* los arcos caminados segun la eclípPica y equinoccial , serán iguales quando 
se vea el Sol en Cáncer , y por do tanto volverán á coincidir los lugares 
aparentes del Sol en ambos círculos, del ¡nismo modo que coincidian quan-= 
dose veia el Sol en el primer punto de Aries A. a 
- .3.9 Mientras se traslada la Tierra de-1á a, el Sol aparentemente pa- 
'sa de Vá L (esto es de Cáncer á Libra ) y los lugares del Sol , referido 
á la equinoccial, estarán adelantados á los del mismo astro en la eclíptica, 
'como lo mauifiesta la analogía ( Esf. art. 190 caso 3,0) R : cos. oplicui- 
dad ::tan. Ak : tan. Al (fig. 19*) teniendo presente que los arcos son 
¿abtusos , y por lo tanto, corresponde á menor tangente mayor arco, 

4.2 En Libra volverán á cuincidir los dos lugares, Entre Libra y 
Capricornio estará el lugar en la equinoccial atrasado al de la eclíptica. 
En Capricornio coincidirán los dos lugares. Entre Capricornio y Aries 
estarán adelantados los lugares en la equinoccial; y en Aries volve= 
rán á coincidir. 

De esto y lo dicho (Art. 234 y 235) se sigue que | 
237. Los lugares medios de la Tierra , referida 4 .la 
equinoccial celeste , no coinciden con sus lugares verdade- 
ros en dicho circulo, ni en los primeros puntos de Aries, 
Cáncer , Libra , y Capricornio (¡como sucedería si fuese 

igual el: moximiento. de la Tierra segun la eclíptica, .art, 
236 núm. 2. y 4.) ni en los 9” y + de Cáncer y Capricor- 
nio (como sucederia si los arcos de equador fuesen igua- 
des á sus correspondientes de la eclíptica , arf. 234 num. 2.%) 

La coincidencia de los lugares verdaderos con los meé- 
dios de la Tierra , referida á'la equinoccial celeste , se 
verificará .en quatro puntos de dicho circulo , desigualmen- 


te. distantes entre si. . o y 

238. -El movimiento de traslacion de la - Tierra no sir- 
ve para medir los intérvalos cortos de tiempo ; tanto: por 
las desigualdades eñunciadas , como por lo poco sensibles 
gue son sus. efectos aparentes : esto es , los" movimientos 
del Sol en longitud y. en ascension recta. | | 

239. El movimiento giratorio de la. Tierra. es el mas 


( 
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- propio de todos para el objeto de que se trata. SS 
En efecto , girando la Pierra- en virtud de un impulso , que 
no se renueva , y manteniendose sus partículas 4 las n:ismas distan= 
cias del centro, su rotacion debe ser uniforme : y como todas las 
secciones hechas por su exe la dividen en dos mitades semejantés 
-( Art. 74) (con despreciable diferencia) las atracciones de los Pla- 
netas actuarán -del mismo modo sobre dichas mitades , y no podrán 
« perturbar la uniformidad del movimiento giratorio. De estas Consi- 
- deraciones se deduce que el movimiento de rotacion de la Tierra es 
- uniforme , y amas es sensibilísimo su efecto , que es el rápido mo- 
vimiento , con que toda la esfera celeste nos parece que da una vuel- 
- ta al rededor de nosotros , á cada revolucion completa de la Tierra 
(Art, 183). o o 
240. La unidad fundamental de tiempo que llamamos 
“día , resulta del expresado movimiento giratorio. ! 
241. Los Astrónomos distinguen tres especies de dias, 
_amas del artificial (Arf. 176): y á cada uno de ellos 
lo dividen en 24 horas, Gc. ( Árit. art. 215 núm. 2.0). 
1,2 El dia natural , O 24 horas de tiempo aparente , que 
es el tiempo que media entre dos pasos sucesivos del Sol 
_por un mismo meridiano. Muchos suelen dar á este dia el 


nombre de dia verdadero. | 
2.2 El día medio, Ó 24 horas de tiempo medio , Ó de 
tiempo uniforme y que es el tiempo que mediaria entre dos 
pasos sucesivos del Sol por un mismo meridiano , si el mo- 
vimiento diario de traslación de la Tierra segun la equi- 
“noccial celeste fuese el movimiento medio (AÁr?. 1 num. 17.9). 
3.2 El dia sidéreo, Ó 24 horas de tiempo sidéreo , que 
es el tiempo que media entre dos pasos sucesivos de una 
Estrella fixa' por un mismo meridiano. .  - 
242. Para la inejor inteligencia de esto se explicará la fig. 16”. 
1.2 En dicha figura ¿ s representará al Sol y  actuza el plano 
.de la equinoccial celeste, que pasa por su centro , y.es el plano 
_de proyeccion de la figura, Los círculo MDFNM , mdfnm , Esc, 
"son las proyecciones ortográficas de la equinoccial terrestre en dife" 
“rentes posiciones de la Tierra; de suerte que'en la primera posicion 
-el exe de la Tierra atraviesa el plano del papel perpendiculatmente en a, 
-y aM es la: comun seccion «del plano de un' meridiano con la equi 
noccial celeste. En la segunda pasa el exe de la Tierra por 6 ,.y 
. eig representa la «comun seccion del miismo: mieridiano 'ton la equi- 
noccial ; Sic, AE 
2.2 Por lo demostrado (Esf. art. 42 y 44) los-¿ngulos que for» 
“man los meridianos, terrestres entre sí Ó con” qualquier plano fxb 
que pasé por “el exe del mundo, son iguales á los rectilíneos for 
mados por las comunes secciones de sus planos con el de la quie- 
: moccial celeste. .ó terrestre. a de 
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30 Establecido esto, quendo el exe del mundo atraviesa á la equí- 
noccial celeste en a, y la línea aM pasa por el Sol s, será me- 
dio dia para todos los habitantes del meridiano aM. | 

4.0 Al dia- siguiente se habrá trasladado el exe de la Tierra £. 
e: y quando (por haber dado la Tierra una vuelta cabal) se co. 
loque el meridiano cs) paralelo 4 su primitiva situacion aM, el 
Sol s no se hallará en el plano de dicho meridiano , y por lo tan- 
to no será medio dia para dichos habitantes. Segun esto , para que 
vuelva 4 ser medio dia para los habitantes del meridiano cm , esto 
és , para que se cumpla el dia natural , no basta que la Tierra dé 
una vuelta, y es menester que almas describa el arquito adicional 
mo con su movimiento giratorio, i o 
- 5.2 Por razon de las paralelas aMs , em , es mes == asc , que 
es igual al movimiento de traslacion de la Tierra segun la equinoce 
cial celeste (ac) , Ó lo que es lo mismo, al movimiento aparente 
del Sol segun dicho círculo (41). Segun esto | 
243. Se puede decir que el dia natural, Ó 24 horas de 
tiempo aparente , es el tiempo que emplea la Tierra. en dar 
una vuelta completa sobre su exe y describir amas un arco 
igual 4 su movimiento de traslación segun la equinoccial 


celeste. ¡ 
244. El movimiento ac de la Tierra segun la equinoc- 
cial celeste no es uniforme (Árf. 236), y por consi- 
guiente , el “arco adicional que ha de describir la Tier- 
Ta para que se termine el dia natural , será unas veces 
mayor y otras menor que' el medio (Art. 1 núm. 17.2 ) 
y los dias naturales serán unas veces mas largos" y otras 
mas Cortos. : NN | 
245. Esto dió motivo al establecimiento del dia medio. Para te= 
ñer una idea exacta del dia medio. €s preciso determinar el mo- 
vimiento diario medio de la Tierra segun la equinoccial celeste, Es. 
to se exsecuta partiendo 3Ó00 ( que es el movimiento de la Tierra 
sezun laequinoccíal celeste en un año sidéreo ) por los 365 dias , 6 
horas y 9 (que tiene el año sidéreo, artículo 72) reducidos á dias, queson 
365256 dias, y resultará por quociente 09856 10=59" +-8''*2. Este se 
rá pues el valor del arco adicional que ha de describir la Tierra , despues de 
terminada cada revolucion, para que se terinine el dia medio: y por Jotanto 
«946. Se puede decir que el dia medio, 24 horas de 
tiempo medio , Ú 24 horas de tiempo uniforme , es el 
tiempo que emplea la Tierra en dar una vuelta y descri» 
bir amas un arco de 59 ...8 “2. | 
De esto y lo dicho (Ar. 243) se sigue que quan 
do el movimiento de traslación * de la - Tierra segun la 
equinoccial celeste. sea mayor que 589 ...8" 2, el dia 
natural será mas largo que el dia medio , y será mas COL= 


to quando dicho movimiento sea E mor. * 
| % 
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47. El riempo aparente ( que lós mas —Haman tiémpo 
verdadero ) es el que resulta de contar por dias, horas, 
8zc. naturales: y el siempo media , es. el que resulta de. 
contar por dias, horas , étc. medios : y así, para reducin. 
el tiempo aparente á tiempo medio , hay que - aplicarle 
una correccion aditiva Ó subtractiva , que pende dé la 
diferencia que hay entre los lugares verdaderos y los lu- 
gares medios de la Tierra en la: equinoccial celeste. Di- 
cha correccion se llama la eguacion del tiempo, y resulta 
de la distancia de la Tierra al afelio (Arr. 236) y de 
su distancia á los puntos equinocciales ó solsticiales (Art. 
me: 

- 1.2 La equacion * del tiempo es cero quatro veces en 
un año (Art. 237). 


2, La mayor equacion aditiva es de 14... 38'” en 10 de 
Febrero ; y la mayor subtractiva de 16'...16” en 2 de No- 
viembre, 

3.2 La inayor diferencia diaria por defecto es de 21” en 19 
de Setiembre 5 y la ds por exceso es de 30” en 22 de. Di- 
ciembre. | 

4.2 Los excelentes péndulos y reloxes marinos que se construs 


yen en el cia conprueban la bundad de estas correcciones , y 3u 
uso se enseñará en' la Navegacion. 


248. Si al pasar el exe de la tierra por á (fig. 16.%) se “halla 


en el meridiano a M la Estrella E, quando el exe de la Tierra 
se haya trasladado á c , y (por haber dado la Tierra una vuelta 
completa”) se coluque el ineridiano cm paralelo á su posicion pri- 

mitiva a«M, en tudo rigor no corresponderá la Estrella E á dicho 


meridiano ; y para que correspunda , será menester que la Tierra. 


gire amas el arquitu adicional me. Pero me cs medida, de mcE, 


que es igual á su alterño. cEs (Geom, art. 93).; y cEs ( paralaxe. 


del orbe “ámuo ) es absulutamer.te inperceptible (Art. 6s y sig. ): lue- 
go será obsolutamente inperceptible el arco adicional que ha de des- 
cribir la Tierra para que se termine el dia sidéreo. Tanjbien son 
muy despreciables las difcrencias que "resultan de las causas indicadas 
(Ars. 73 núm. 2.2, 3, y 4): y por lo-tanto +. 

249. Se “puede decir que el dia sidéreo. es. el tiempo 
que emplea la Tierra en cada revolucion. 


eso. Como la Tierra siempre 'tiene algun movimiento 


de traslacion muy sensible segun la equinoccial celeste , lps 
dias natural y medio serán siempre mas largos. que el dia 
sidéréo (Arr. 243 y 246): y por.lo tanto , el tiempa 
sidéreo se. irá anticipando al aparente y al medio , has- 


ta que al cabo de un año se anticipa un dia cabal > Y 
vuelve á coincidir en la misma hora. ' 


so AS los 
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251. Para explicar esto en la fig. 16.2 , basta advertir que si la 
Estrella E pasa por el meridiano juntamente con el Sul s quando el 
exe de la Tierra atraviesa á la equinoccial celeste en 4 , quando la. 
atrayiese enc , y la Estrella se halle en el mismo meridiano tr, 
el Sol se hallará en el meridiano td” , que forma ár.gulos rectos con 
im” (por ser tm” y aM paralelas ) artículo 65 ) y así , faltarán 6 
horas para que se termine el dia natural. Al hallarse el exe de la Tie. 
rra en 4, la Estrella E pasará por el meridiano superior wm? quan= 
do el Sol s se halla todavia en el inferior uf” : y por lo tanto,. 
entre el paso de la Estrella fixa y el del Sol por el mismo me- 
ridiano mediarán 12 horas. Por el mismo estilo se ve queal hallar- 
se el exe de la Tierra en 2, mediarán 18 horas entre el paso de 
la Estrella E y el Sol s por:el mismo meridiano 2M/, y al res. 
tituirse el exe de la Tierra á a, la Estrella fixa E volverá á ha- 
llarse en el meridiano 4M juntamente con el Soul s , despues de ha- 
ber pasado por el meridiano una vez inas. De suerte que el tiem- 
po sidéreo y al cabo de un año sidéreo , se anticipa en un dia cabal 
á Jos tiempos medio y aparente, e 

252. Como 360% de movimento giratorio Corresponden á un: 
dia sidéreo (Art. 249. ) y 366%...59'%..8'" *2 corresponden á un 
dia medio (Art. 246,) es evidente , que para hallar el exceso del 
dia medio sobre el sidéreo en tiempo ¡medio , se deberi determi. 
nat el que emplea la Tierra en describir un arco de so' + 8” “2 
con su: movimiiento diario, diciendo 360 «ea s9 +-8'* $2: 24:20 
so +8" 2:%, Ó mejor (Art, 295 )360% * 985610 : 24::00 € 
985610: x=0* (65526 horas = 3 + $6. | 

253. Será pues el dia sidéreo constantemente menor que 
el medio en 3456” de tiempo medio ;' y por Jo tanto, cons- 
tará el dia sidéreo de 23 horas 56' y 4” de tiempo medio. 
El exceso diario del dia medio sobre el sidéreo , 3' y 
56”, se llama la acceleracion medió de las Estrellas fixas, 
y los excesos de los dias naturales sobre los sidéreos ma- 
nifiestan las acceleraciones verdaderas : esto es , las cantida- 
des en que las Estrellas fixas anticipan su paso por el me- 
ridiano de un dia 4 otro. Es evidente que la acceleracion. 


verdadera .es desigual. | | | | 
254. El conocimiento de la acceleracion media. es sumamente inte- 
resante , para averiguar el movirniento de los reloxes por los apulsos 
de una Estrella fixa 4 un hilo, 6 4 otro qualquier -cuerpo., co- 
mo se enseñará en la Navegacion. | | 
255. Para los cálculos aproximados se puede suponer la 
acceleracion media de 4' , que corresponde á 1” en 6 horas; 
10'” en cada hora , y 1” en cada 6' de hora : esto es, en 
cada décimo de hora. Su diferencia con la acceleracion yer- 
dadera puede llegar á 30” en Diciembre [| Árr. 247 núm. 


256. De lo dicho se- deduce que todas las Estrellas par 
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sarán una vez al'año por el meridiano superior en las in- 
mediaciones de mediodia ,' y Otra vez en las inmediaciones 
de media noche, éc. 1 lo mismo se entiende de sus pa- 
sos por el meridiano inferior ; y por las circunferencias orien- 
tal y occidental del horizonte > si la Estrella es de las que 


nacen y se ponen respecto al observador de 'que se trata 
(Art. 168 núm. 4. 


257. Para medir los intérvalos de tiempo muy .. es 
mas propia lo unidad fundamental que llamamos simplemen- 


, 


te año O año solar. 


Los Astrónomos distinguen tres especies de años (amas 
del civil de que se tratara despues) es a saber. 


1.2 El anomalístico , que es el tiempo que pasa desde que 
la Tierra sale del afelio hasta que vuelve á él. 


2.” El sidéreo, que es el tiempo que emplea la Tierra 
en dar una vuelta cabal al rededor del Sol: esto es, el tiem- 


po que pasa entre dos conjunciones de una misma Estrella 
xa. 


3. El trópico , que es el tiempo que pasa desde que la Tie- 


rra sale de uno de los puntos equinocciales hasta que 
vuelve. á el. 


258. El año anomalístico es el mayor de todos, porque el afé- 
lio camina unos 15""* 2 cada año: y así , concluido el año sidé- 
reo debe caminar la Tierra 15" * 2 paraque se termine el anoma- 
lístico. - 

- 259. Ál principio de todos los años anomalísticos es cero la equa- 
cion de la órbita ( Art. 1 num. 21.0): y por lo tanto , en dichos años 
no hay mas desigualdades que las que resultan de las atracciones de 
los Planetas sobre la Tierra, que influyen poquísimo en su duracion. 
Pero como es imposible el deterininar con exactitud el instante en que 
se halla la Tierra en el afélio , se hace poquísimo uso del año ano- 
malístico , que consta de 365' dias 6 horas, 15" y 25. 

260. Al principio de cada año sidéreo es diferente la anomália; 
y por lo tanto , es diferente la Equicon: de la órbita. Por esta 
razon , y porlo dicho ( Art. 73 num, 4.2 ) son algo desiguales. los 
años sidéreos, 

261. Comparando el logar aparente del Sol en la eclip- 
tica con el de una Estrella fixa, se determina que el año 
sidereo contiene 365 dias, 6 horas, gr y 24”. 

262, Al principio de cada año trópico es diferente la anomália, 
tanto por los 152 que se adelanta el afélio respeto de las Es-= 
trellas fixas , como por los 50” $ 3 que se atrasan los puntos equi- 
nocciales respecto de las mismas (Art. 71). Será pues diferente la 
equacion ' de la órbita (Art, 1 num. 20.2 ) al principio de cada año 
trópico 5. y por consigiente , serán desiguales dichos años. 


O 
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263. Por: dichas razones será tambien distinta la duracion del ' 
año trópico , segun se cuente desde Aries, Cáncer , Libra, ó Capri- 
cornio : puesto que en dichos puntos es diferente la anomália; y 
por lo tanto, no corresponden á iguales diferencias en las anomá- 
lias iguales diferencias en las equaciones de la órbita. 

264. El año trópico es el mas interesante y mas usado; 
porque al cabo de cada año trópico vuelven las estaciones 
en el mismo órden (Arz. 197 á 201). Observando los pa- 
sos del Sol por la equinoccial-se determina la “duracion de 
dicho año, que consta de 365 dias, 5 horas, 48 y 50”. 
- 265. En las determinaciones de los años cabe la incertidumbre 
de imas de 1o'” de tiempo, que corresponden á ménos de 7”* de mo 
vimiento aparente del Sol segun la eclíptica. i 


De la Luna. 


266. Para la explicacion de los fenómenos que resul 
tan del movimiento de la ( nos valdrémos de la misma fi- 
guia 16. , con la diferencia de que ahora el. circulo ac 
tuza (que está en el plano de proyeccion” representa la 
órbita de la Tierra. Los circulos MDFNM , mdfnm , Kc. 
representan la órbita de la Luna en 5us diferentes posicio- 
nes : de suerte que DN, da, Étc. es la línea de los no- 
dos , (que se mantiene paralela á sí misma con oorta di- 
ferencia) y la parte NMD se debe considerar elevada , y 
la NFD depresa , respecto del plano de la eclíptica (que 
es el del papel) formando con él un ángulo de unos 5”. En 
las demas posiciones c , 7, Étc. se han representado las par- 
tes elevada. y depresa con las mismas letras que en la pri- 
mera posicion 4. | Pa e | 

El circulo menor, concéntrico á. la órbita de la Lu- 
na , representa la Tierra en sus diferentes lugares. Los cir- 
culitos M, D, 8. representan la Luna en los diferentes 
puntos de su órbita: y para la primera explicacion pres 
cindirémos del movimiento de la Tierra. po 

267. Esto supuesto-,'al tiempo de la conjuncion se ha 
lla la Luna en M. Su emisferio iluminado mira hacia el 
Sol s y el obscuro hácia: la Tierra a. Por esto, y por el 
mucho brillo del Sol, no'se' puede ver la Luna quando se . 
halla muy inmediata a dicho astro. : ( 
1.2 Al llegar la Luna á la quadratura D, pasa por el 
centro de la Tierra a el. canto del circulo de iluminacion, 
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“y por lo tanto el observador verá iluminada la mitad del 
emisferio visible, baxo la figura de un semicírculo. 

2.2 Al llegar la Luna á la oposicion /' se presenta de 
“cara al observador a la parte iluminada , que se verá de 
. figura -circular. ? E a 

3.2 Quando se halla la Luna en la quadratura en N, 
vuelve á presentarse de canto el círculo de iluminacion , y la 
¿Luna se ve Otra vez como un semicirculo , lo mismo que 
al hallarse en D. | 

268. A las diferentes apariencias de la parte iluminada 
de la Luna, vista de la Tierra, se da el nombre de fa- 
ses de la Luna. “0: o 

Las quatro principales son las que nos presenta en los 
quatro puntos indicados. Es á saber 

1.2 El novilunio , 6 Luna nueva , en M. 

2. El primer quarto , Ó quarto «creciente , en D. 
3. El plenilunio , O Luna llena, en F. 

4. El último quarto y Ú quarto menguante , en N. 
269. Alas otras quatro fases intermedias llaman los As; 
“trónomos octantes , y los distinguen con los nombres de 

1.2 Primero, entre M y b e 

2.2 Segundo, entre D y F. 

3.2 Tercero, entre F y N. 

4. Quarto, 0 último, entre N y M. 
ee 270. Como el círculo terminador ( Esf. art. 15 núm. 23.2) y el 
'de iluminacion (Art. 14) $on máximos , con corta diferencia , se Cor- 
:tarán siempre por mitad ( Esf. art. 82 num, 5.2): y por lo tan- 
to , el observádor verá siempre iluminada la mitad del círculo ter- 
aninador , excepto el caso de coincidir ambos círculos , como sucede- 
rá en la «posicion y conjuncion que se verifiquen en log nodos m' y 
dsó DyN. 


q,0 


Entre el novilunio y primer quarto (esto es, entre M y 
D) el polo del círculo terminador de la Luna cae en el emisferio 
'obscuro ; y así se verá el centro de la Luna en dicha parte, Se ve- 
rá pues la mitad del” círculo ' de iluminacion como una semielipse. 
(Art. 1 y Esf. art. 158 num, 22.2) cuya convexidad caerá hácia 
la parte iluminada (Esf. art. 15 mum. 16.0). Luego la parte ilumi- 
nada estará terminada por un semicírculo y una semielipse , cuyas 
convexidades caen á un misino lado. La Luna se nos presentará 
axo las figuras (fig. 10.) nlsqn y nxsqn , Ge, Ñ | 
- 2.2 En la quadratura D se ve el círculo de iluminacion como 
una línea recta (Esf. art. 15 múm. 21.2): y la figura de la Lu- 
na es (fig. 10,8) nesqn, o | 

3: Entre el primer guarto y plenilunio cae el polo del círcu- 
lo tertninador en la parte iluminada, y por lo tanto, caerá hicia 


A 
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ella la concavidad del círculo de ¡iluminacion (Esf.' art. 15 num, 
16."), y la figura de la Luna (fig. 10.2) será ntsqn , nisqn , Kc. 
Esto es, que se verá terminada la Luna por el semicírculo ngy y 
la semielipse (mas Ó inénos excéntrica ) mts ,: mis, éc, cuyas con- 
vexidades se dirigen hácia partes opuestas. | 

4.2. En el plenilunio F' será (con corta diferencia ) el círculo de 

iluminacion el mismo círculo  teminador, y por lo tanto , la' REN 
ra de la Luna será (fig. 10.2) la del círculo nesqn. 
5.2 Del plenisunio al novilunio va presentando la Luna las tmis- 
mas apariencias que presentó del novilunio al plenilunio , pero en 
Órden inverso; y la parte iluminada, que hasta el plenilunio caia 
hácia poniente , cae despues «del plenilunio do levante , respecto 
del ebservador colocado en la Tierra" a, 
271. Si la Luna fuese un «circulo cuyo plano se nos 
presentase con mas ó 'ménos oblicuidad ., siempre se veria, 
como una elipse perfecta (Art: 1. y ESf. art. 15 num.22.” ) 
mas Ó ménos excéntrica , que degeneraria en circulo en el 
plenilunio. Luego las” fases de 'la Luna prueban que la 
parte de dicho astro que cae hácia la Tierra es sensíble- 
mente esférica y y no plana , como aparece á.primera vista. 
- 272. Al tiempo del novilunio M (fig. 16,8 ) se verá desde la 
Luna M la Tierra a enteramente iluminada , como nosotros vemos 
á la Luna en el plenilunio, 

En las quadraturas D y' N, se verá la Tierra. desde la Luna 
como nosctros veinos á la Luna en igual caso: esto es, como un 
seiuncírculo iluminado. Finalmente , en el plenilunio. F se de ded 
de la Luna la parte obscura de la Tierra. 

273. Se.ha dicho ( Art. 26 ) que el radio del: Globo de la. Lu- 
ma es unos del radio de la Tierra. Será pues la -superficie -de 
la Luna unos 7 de la superficie de la Tierra ( Geom,. art.'240); 
y por lo tanto, la Tierra puede enviar á la Luna cerca de 12 ve- 
ces mas luz de la que recibimos de dicho astro en iguales circuñs- 
tancias. Í 
- 274» Por esta razon , la parte de la Lana que no recibe: luz 
directa del Sgl se distin gue muy bien al fin del «crepúsculo . ves=. 
pertino , á á al principio: de. la aurora, en las inmediaciones á la, 
somet E 

En las: demas posiciones. la ofusca. la loz del Sol 6 la que nos 
envia la parte mas iluminada. —' 

275. A esta luz, reflexada dela: Tierra 4 la Luha y dela Lu- 
na á nosotros, se pueden atribuir las apariencias de :volcanes que: 
presentan algunos puntos. de la. Luna ,- vistos con, los Inejores te-. 
lescopios : puesto que. dichos puntos .excedgn en brillantez 4 los de- 
mas, quando se ven iluminados por el Sol.  *- 

- 276. Uno de dichos puntos visto én ' el momento dé ' un eclip- 
se total de Sol ( Art. 283: num. 1.2 )' puede parecer un agugero 
que dexa . pasar salgunos rayos solares: al: traves : del cuerpo de de, 


Luna. 
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277. En la superficie de la Luna se ven constantemen» 
te algunas manchas » las mayores á la simple vista, y las 
menores con el auxilio de los telescopios. Á dichas man- 
chas se da - el nombre de” mares de la Luna, aunque no 
está demostrado que lo sean. 

Pero no hay duda em que la Luna tiene montes ele- 
vadisimos. No pueden ser otra cosa los puntos iluminados 
quese descubren siempre en lás inmediaciones del circulo 
de iluminacion hácia la parte obscura. ( Véase lo dicho , arf. 
18). | 
"278. A la descripcion de la superficie de la Luna se llama Se- 
lenografía ; y Selenitas 4 los habitantes que algunos le han supuesto. 
“279. La posicion constante de las manchas de la Luna prue- 
ba que dicho astro nos presenta siempre una misma parte de su 
cuerpo. Luego. irá presentando distintas partes al Sol y á las Es- 
trellas fixas: y por consiguiente dará una vuelta sobre su centro, 


en el mismo tiempo en que termina su revolucion'al rededor de la 
Tierra. 


280. Los dos ángulos sm y s (fg. 10.2) que forma la 
mitad iluminada del circulo terminador (mgs) con el circu- 
lo de iluminacion (m/s , nas, Sc.) , se llaman los cuernos 
de la Luna. | i ; 

281, El círculo máximo ecg que tiene sus polos em los cuernos 
de la Luna m y s, pasará por los polos del círculo terminador y 
del. círculo. de. iluminacion (Esf. art. 82 núm. 12.7). Luego ten- 
drá dos puntos en las rectas que van de los centros de la Tierra 
y del Sol, al centro de la Luna; y por lo tanto pasará por los 
centros de estos tres cuerpos (Esf. art, 4). Ea Luna no se alexa 
mucho del. plano de la eclíptica (Art. 266) , y: por consiguiente 

282. Si se imagina por el centro de la Luna c (£e- 
io.” ) un plano perpendicular á la linea ncs , que va de cuer- 
no á cuerno, dicho plano será (con corta diferencia ) el 
de la “eclíptica. 1 un'plano que pase. por el «ojo “del ob- 
servador y por la. recta -1cs , que se termina «en los cuer- 
nos de “la Luna, manifiesta (al poco' mas. ó ménos) la 
posicion de ¡un plano perpendicular á la eclíptica. ' | 
283. Pasarémos á decir alguna cosa. sobre los eclipses, 

¿1.2 Si la Luna cubreel todo: 6 parte. del Sol á. algunos 
habitantes: de la Tierra , se dice que hay: eclipse de Sol, 
total. Ó parcial y para dichos: habitantes. ++ +. '-: de 
+ Si la recta que ¡va de “un habitante 'al centro del Sól 
pasa por el centro de la Luna, el eclipse se llama central. 
oc, »L por estar la Luna en las inmediaciones del apogeo 
(árs, 52) y..la Tierra en :las cercanias del perihélio, se 
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descubre . al rededor de la 'Luñna una porcion de de en 
forma de corona 'ó anillo luminoso, se llama el eclipse 
onular. | A | 
2,2 (Quando la sombra de la Tierra cubre el todo 6 
parte de la Luna ,'se dice que hay eclipse , total 6. par- 
cial de Luna , para los habitantes que la ven en di- 


cho caso. ( q. ? 
- Si los centros del Sol , de- la Tierra y de la Luna 
están en línea recta, el eclipse de Luna se llama cen- 
tral. a a X | E 
3.2 En general, quando se dice .eclipse ¿mvisible,se en 
tiende que no hay eclipse para- los habitantes de que se 
trata , aunque lo hay para otros. Asi, un eclipse invisible 
en Madrid puede ser visible en la Havana. o 
4: Para los: eclipses se consideran divididos los diámetros de. Sal 
y Luna en doce partes, que se llaman digitos: y cada dígito se 
subdivide en Go”. Así , quando el eclipse pasa de seis dígitos , lle- 
ga. 4 verse cubierto el centro del astro eclipsado, X 
82 Es evidente que no puede haber eclipse de Sol si- 
no en las inmediaciones' de un novilunio ; ni de Luna, si- 
no en: las inmediaciones de un plenilunio. 7 ? 
284. Como la porcion (fig. 16.) NMD de la órbita lunar -está 
elevada, y la: DFN depresa. (Art. 266) al hallarse la Luna,en M 
(al tiempo. del novilunio). desde. qualquier punto de la Tierra q 
se descubre .todó el Sol. s por debaxo de la Luna M: y al ha- 
llarse la Luna en F (al tiempo, del plenilunio) pasará la- sombra 
de la Tierra 4 por encima de. la Luna F, Quaudo la Tierra se 
halla en 4, al' tiempo del novilunio en f”” , desde qualquier pun- 
to de -la Tierra «u se descubrirá todo el Sol $ por encima de la Lu- 
na f': y al tiempo del plenilunio en m'” pasá la sombra de la Tier 
ra 4 por debaxo de la Luna m”. Luego no podrá haber eclipse 
quando se halla la Tierra en dichos dos puntos.” Esto es , que. 
” 285. No puede haber, eclipse de" Sol ni de'Luna quan- 
do suceden los novilunios y plenilunios en .log limites (Arz; 
63 núm. 9) | ? pd 
- 286. Si se halla la Tierrd en ty, alt tiempo del. movilunio esta= 
rá: la Luna en el nodo: descéndente: :dí',. Esto.es , en el plano del 
"papel (que es- el de la. eclíptica) : y» por lo tanto, cubrirá al 
Sol s á algunos habitantes de la Tierra 2.,.y habrá: eclipse de Sol 
¡ * “Al tiempo del plenilunio estará la Luna:.en-el nodo ascendente 
mí y y la sombra de la Tierra 2 la cubrirá., y habrá eclipse de 
Luna para -todos los habitantes. que la tenen sobre el . horizome. 
- Lo mismo sucederá al . hallarse Ja Tierra en z. Esto ma- 
nifiesta que * 4 e da ee e | 
287. Para que haya eclipse Eg la Tierra con cop 
JE ¿sd . lima bo dá «. ba E EL TE 
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ta diferencia , €n la misma: longitud que los nodos de la Luna. 

288. Puede suceder que en el ¡novilunio que, se. verifica poco 
á£ntes de llegar la Tierra á +, ya cubra la Luna d' alguna para 
E del Sol s á algunos habitantes de.la: Tierra-t ( Art. 63 núm, 

9), Que al llegar la “Tierra £ t suceda el plenilunio y haya 
pco de Luna; y que al' volver la' Luna al novilunio todavia 
cubrá una parte del ¡Sol: ( por no estar la Tierra muy lejos de 
t): y en tal caso habrá tres eclipses sucesivos, 

289. La línea de los nodos no se mantiene exáctamente 
paralela á si misma, si que va girando (en órden con- 
trario á los signos) y da la vuelta en 13 años. 

290, Esto es, qué cada: año describe hácia occidente un án- 
guio de unos 20% Luego al hallarse la Tierra en 1, la línea 
de los nodos formará un ángulo a unos 5% con la direccion 
ND , que tenia tres meses ántes al. *hallarse la ' Tierra en a. 
Al estar la Tierra en u formará > línea de los :nodos un án= 
gulo de 10% con la direccion ND, «tc. 'y finalmente, al vol. 
ver la Tierra á a (al: cabo de un año ) la ' línea de los no- 
dos formará un: ángulo de 200 con la direccion ND, 

Al cabo de ¿2 años será la línea de los nodos perpendicular á 


la ND. Al cabo de y años ocupará el nodo ascedente N el lu- 
gar del descedente D, y este el de aquel: de suerte que al ha- 
llarse la Tierra en a, será la parte: dépresa de la órbita lunar 
la ininediata al Soul , y la: mas distante la elevada, átc. 

"291. Por esta razon , los lugares. en” que «se ha de hallar la 
Tierra en su órbita, Ó lo que es lo :mismo:, las longitudes á 
que ha de aparecer inmediato el Sol, para que haya eclipses , se 
anticipan cada año 19%. Esto es, que” : % 

292. Cada año se adelantan los eclipses _poco mas de 
19 dias. 

En el presente año de. 1795 suceden” los eclipses en las ¡n= 
mediaciones al 28 “de Enero, que es quando se “ve el Sol en el 
ñodo descendente de la órbita lunar : y en las “ininediaciones al 
22 de Julio, que es quando se .ve el Sol en él nodo ascendente: 
"En el próximo año, de 1796 sucederán los' eclipses en- las 
inmediaciones al y 'de Enero, al. 3 “de Julio, “y al 21 :de 
Diciembre, En el 
- 293. En los :eclipses totales de. Luna se: halla este astro su- 
inergido en. la. sombra. cónica-*de la Tierra. kut, (fig. 5*): 

sin embargo no. desaparece enteramente , y 53€: ve, iluminada - cia 
una luz sumamente débil. Esto proviene: : 

1.2 De que' muchos rayos que salen de los limbos del Sol 
sé. tuerzen al atravesar la atmósfera de la Tierra, y se. Cru- 
zan en el. cono kut:( Véase lo dscbo art. 2 4.10). ;-. H 
- 2.0 Desde la Luna. se debe ver, en el imomento. de. un -eclip- 
se central , la atmósfera de la Tierra iluminada E el Sal (.Art, 
179 y 180) en figura de anillo, . " 

La luz que recibe .la Luna por estás doé “causas “es “sus 


ficiente para que: la podamos distinguir,” quando no tenemos 4 
la vista otro cuerpo luminoso que la ofusque. | 


: 294. Con ,la :inspéccion de la fg 16,2 se comprehende que 


al imismo tiempo que la. Luna d' cubre todo el Sol s 4 un 
habitante de la Tierra ¿, para otro habitante p cae la Luna 
d' -hácia la parte occidental del Sol. Quando la Luna ( poco 
ántes de llegar 4 p.) le cubra 4' dicho habitante + el limbo oc- 
cidental del «Sol b, respecto del centro de la Tierra y del 
observador £ se hallará la Luna 4 la parte oriental del Sol, 
Luego Pa > ¡ 
. 295. No se debe extrañar el que la Luna nos oculte 
muchas veces el limbo meridional del Sol ) quando su la- 
titud es septentrional : esto es, quando el centro de la Luz 
na se halla realmente al norte del centro del Sol respecto 
al centro de la Tierra ( Arz. 58 ). e 
Esto último, y. todo lo perteneciente 4. los eclipses , se en» 
tenderá mejor despues de haber estudiado lo relativo ¿los semi. 
diámetros y  preralaxes, | | 
296. Resta que tratemos del movimiento de la: Luna 
respecto al “Sol, del qual se han valido muchos Pueblos 
para: «medir el tiempo. + - A A 
. 297. Por mes lunar sidéreo, se entiende el tiempo que 
emplea la Luna desde'-que sale del plano perpendicular 4 
lx eclíptica que pasa: por una” Estrella fixa hasta qué 
vuelve a él >. :0. + | | 
"298. Por' mes lunar sinódico Óó lumacion, se entiende 
él tiempo que media entre dos novilunios sucesivos. E 
299. Quando la Tierra ..se halla en a (fg. 15.2) la Luna 
M está en conjunción, y Corresponde á la Estrella, fixa E, Al 
paso que la Euna describe. su órbita MDFNM a) rededor. de 
la Tierra, esta se traslada caminando por la elipse actuza al 
rededor del Sol, Si mientras da la Luna una vuelta” pasa! 
Tierra de a á c, por lo “dicho (Art, 243, 248 y 249 ) 12 
Luna se hállará en m-en h direccion cmE paralela á la ¿MB 
y para que la Luna vuelva á hallarse en conjuncion ; deberá 
caminar ségun la eclíptica el arco adicional mo, i ual al movfs 
o angular de traslación de la Tierra durante una lubacion. 
vego Eo | EE E 
= ¿a Se puede decir que el mes lunar sidéreo esvel tiem 
po que "emplea la -Luna en hacer una: revolucion comple: 
ta al rededor de la Tierra: y "el mes sinódico eslel tiem 
po' que emplea la Luna: en dar una vuelta al -rededor' de 
la? Tierra” y: en describir- ('segun' la eclíptica ) un “arco igual 
al movimiento angular de la Tierra durante dicho. mes. .: 
- 301. Será pues el mes sidéreo menor que el sinódicos 


Me 
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El sidéreo consta de unos 27 * 32166 dias: y el sinódico 
de 29 € 5306 dias. : e 

3202. El movimiento diario de la in respecto a las 
Estrellas fixas seri 13%" 176) y 12% * 19. será su movi- 
miento diario medio respecto al Sol. 

303. Esto basta para: ver que entre los meses sidéreo y sinó. 
dico hay la misma analogía que, entre “los dias sidéreo y natural 
(Art. 243, y 248 4 256): y así es inútil detenernos á desme- 
nuzar esta Inateria , que entenderá á forido qualquiera que se haya. 
impuesto en lo dicho en los artículos citados. 


304. Nos ceñiremos pues 4 advertir, que. tanto los” -me- 


ses sidéreos como los sinódicos 5S0n muy desiguales. 


La atraccion del Sol sobre“ la Luna es la principal causa de 


las inrregularidades que: se observan en sus movimientos, La lí. 
nea de los ápsides de la Luna tieae un movimiento muy sensi= 
ble , y da una vuelta en: cosa de 3232 * $ dias ; y lo propio le 
sucede (4 la de los nodos, que ttfmina su revolucion en unos 
6803 1 dias. Amas de esto la inclinacion y excentricidad Ses 
la órbita lunar -son muy variables. 

De esto se sigue que el movimiento de la Luna cons 
tituye una “medida muy inexácta de la duracion (Arf. 
223). o 
. 305. Se suele dar el nombre di edad de la Luna £ 
los dias .del mes lunar sinódico ; y así el quarto crecien- 
te sucederá quando la edad de la Luna es 7 “38 :: el 
plenilunio quando - la edad de la Luna es 14 * 76:el quar- 
to. menguante quando lá edad es. 22 * 15: y el novilunio 
quando la..edad es 29 “$3 respecto del mes que fl- 
naliza , y cero respecto del que empieza. 

* 306. Los pasos de la Luna por” el meridiano se van 
retardando , hasta que al cabo de' un novilunio vuelven ¿4 
foincidir los pasos del Sol y de la «Liuna.' Luego , unos dias 
COn Otros) se retardará el paso de la Luna por : el meridia» 


no. horas == ==poco mas de 48 : esto. és » poco mas 
. 295306 q | 
de “3 quartos de hora y 3” (Arr.' A a 
-: . Pero en esto hay bastante desigualdad por unas cau- 
sas. semejantes á las que se expusiéron (Árf. 244). que 
en la Luna son todavia: mas -poderosas (Árf. 304). 

- 307. fun. es mayor la desigualdad que hay en las. ho» 
tas “del nacer y ponerse de- la, Luna ; porque . en es+ 
te fenómeño influyen tambien : sus «variaciones diarias en 
declinacion , y .las- latitudes “de Jos lugares , como se de- 
duce de lo dicho. (Ars. 160 y siguientes), y se enten- 


a 
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derá mejor quando se haya enseñado 4 hallar la hora 
del nacer y ponerse de los astros. 

1.2 Atendiendo solo á la diferencia diaria de  ascension , Se de- 
bian retardar 48” las horas del nacer y ponerse de la Luna, Pero aten- 
diendo á la diferencia de declinacion , la hora del nacimiento de 
la Luna debe retardarse quando la Luna sé va alejando del zenit, 
y acelerarse quando se va acercando , por lo dicho ( Art. 163 
núm. 1.2 Art, 163 núm. 3.%, 4% y 5% y art. 164 núm. 2.2), 
2.2 Luego, quando la Luna se aleja del zenit debe retardar- 
se la hcra de su nacimiento, por las dos causas, en una canti. 
dad igual á la sutna de sus efectos. Y quando la Luna se acer= 
ca al zenit, debe retardarse Ó acelerarse la hora de su nacimicne 
to, en una cantidad igual á la diferencia de los mismos efectos. 

3.2 Las mayores diferencias diarias de declinacion resultan quan= 
do la Luna pasa por la equinoccial , y pueden pasar de $0. 
4 El efecto que la diferencia en. declinacion produce en el 
nacer de los astros, es muy curto en latitudes pequeñas (Art. 166) 
y sensibilísimo'en latitudes crecidas. 

5.0 Por esta razon, la hora del nacimiento de la Luna no pue- 

de acelerarse sino en latitudes muy grandes, al tiempo de hallar- 

se dicho astro en las ininédiaciones de la equinoccial. 
De todo esto se sigue que 

308. En los paises de mucha latitud debe nacer 1 
Luna casi á la misma hora durante algunos dias conse- 
cutivos , en las inmediaciones á su pasó por Aries para los 
habitantes del emisferio del norte; y en las inmediaciones 
á su paso por Libra. para los del sur. | 

Este fenómeno es muy notable quando concurre con 
el plenilunio *' ésto es, en el plenilunio 6 plenilunios 'in- 
mediatos al 23 de Setiembre para los habitantes de los 
paises septentrionales 3 y en los inmediatos al 20 de Mar- 
zo para los habitantes de los paises ' meridionales. * 

Las gentes del Campo en Inglaterra distinguen estas lunaciow 
nes con los nombres de Luna de las mieses ( Harvest Moon ), y 
Luna de los Cazadores ( Hunter?s Moon),  - 0 o 


De la Cronologla 
309. La Cronolozta es la ciencia del tiempo: Su obje= 
to es prefixar el. tiempo. transcurrido . entre varios acaeci- 
mientos , comparar entre sí los modos de _Contar el tiem= 
po de que han usado varlos Pueblos, é indagar Sus ven» 
tajas € inconvenientes: Para nuestro : objeto , nos detendré- 
mos únicamente á exponer lo mas interesante pará mane- 
jar con conocimiento las tablas de que se hace uso. €n 
la Navegacion. Se. 
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- 310.7 Por época, se entiende un acaecimiento notable, 
desde el qual se empieza 'á contar el tiempo. 

La de los Mahometanos es li huida de Mahoma de 
Meca. o An | 
+ La que se ha establecido modernamente en Francia es 
la de su ereccion en República. 

Pero la mas generalmente usada en Europa y Amé= 
rica, es la del nacimiento de nuestro Señor J.su Cristo. 
Los años contados desde dicha época se suelen llamar años 
Cristianos , Ó años de la era vulgar: porque á un modo 
establecido de contar los años se da el nombre de era. 
La era de los Muhometanos se llama hegira. , 
31. Para los usos de la sociedad conviene empezar 
los años siempre desde una hora determinada del dia, y. g. 
desde mediodia segun el uso ' astronómico , y desde me- 
dia noche segun el eclesióstico. Esta es una práctica de que 
ño se ha separado ningun Pueblo del .Universo. 

312. A estos años , .que .constan .de un número cabal 

de dias , Se Suele dar el nombre de años civiles. 
313» En los “años civiles ha habido y hay todavia mucha vatie- 
dad: no solo en la época desde la qual se empiezan á contar, si 


que tambien en el número de dias que se les han asignado, y en 
sus divisiones y subdivisiones en meses , semanas , dias , horas, Kc. 


314. El año civil de que usamos nosotros consta de 
365 dias si es comun, y de 366 si es bisiesto. Este es 
el nombre que damos al año que tiene un dia mas que 
los otros que llamamos comunes. | 
"Un intérvalo de quatro años completos se llama qua- 
triento : y nosotros contamos en cada quatriénio tres años 
comunes y un bisiesto: esto es, tres años de 365 dias y 
uno de 366. o A 

La adicion dé un dia al año.se llama ¿ntercalacion, y 
el verbo ¿intercalar equivale á añadir dicho dia , que se lla- 
ma dia ¿ntercalar. | 

Cada 400 años se omiten tres ¡iatercalaciones. 

315. El año primero de nuestra época fue 1.” despues 
de bisiesto. El segundo fue 2.” despues de bisiesto , é:c. 
De aquí se sigue que partiendo el año dado por 4, el 
residuo 1,2, Ó 3 manifestará si dicho año es Ds 
6 3.” despues de bisiesto; y será bisiesto si es el residuo cero. 

El quociente manifestará los bisiestos que -hubieran pa- 
sado , á no haberse omitido ninguna intercalacion ; incluso 
el año dado , si es cero el residuo; «: +. 


sapd 


+ ba 


, I 

vV. g. el presente año de 1795 partido por 4 da por AA 3 
y por quociente 448, Será pues dicho año 3.% despues de bisies= 
to, y hubieran pasado 448 bisiestos desde: el principio de nues- 
tra época, y 4 no haberse omitido ninguna 'intercalacion, 


El año 1796 partido por 4 da cero por residuo y 449 por 
quociente. Será pues dicho año' bisiesto , y el número de bisies- 


tos será 449», Incluso el mismo año 17955 y 448 será el núme- 
ro de bisiestos hasta principio de dicho año, 


316. El año 1700 fue comun, y tambien lo serán los 
de 1800 y 1900, qué segun la regla resultan bisiestos. 
Estos son los tres años en que se omite la intercalacion 
(Árt. 314) | OS: 

317. Nuestro año se divide en 12 meses, cuyos nom- 
bres , dias que contienen , y los dias que hay desde el 
principio del año hasta el principio de cada uno de ellos, 
son como sigue | 


2.0 FebrerO......28B.....-...03 1 8.2 ÁZOSCO...... a A 
3.0 MarZO...moo. 3 1orooro..O0S9 9.2 Sotiembre...3O.........243 
4.0 Abril.mcoo....3Ow000....».- 09 O 10,2 Ostubre.....3 l....omo..27 3 
8,0 INayO.eorosor: 3 Ternsnror ro 120 11.2 Noviembre.30.........304 


1,9 EnerO.......o. 3 Loco. ODO | eS Er A eo O 
6.2 Juni. ¿Ouerion 20 IL l 12. Diciembre..3 1.........334 


e 


318. En los años bisiestos se intercala el dia 29 de Fe- 
brero , y. por consiguiente , desde el 1 de Marzo inclusive 
¡e debe contar. un dia mas. A . 
Por dicha razon, quando en adelante se diga que ha 
mediado bisiesto , se entiende que ha mediado el 28 de 
Febrero de dicho año. > | la 
Así se dirá que del 1 de Febrero de 1795 .ál 1 de Febrex 
ro de 1796 no- ha mediado bisiesto. Que del 4 de Enero de 179r 
al 4 de Enero de 1796 ha mediado un - bisiesto, SC. . 
319. Amas de la division expresada del año en 12 mes 
ses desiguales , USAMOS la de semanas , que «constan de 7 
dias. El primer dia de lá semana -es el Lunes. El se- 
gundo el Martes. El tercero el Miercoles. El quarto el 
Juéves. El quinto el Viérnes. El sexto el Sábado. El sép- 
timo el Domingo. A A | 
320. Como' 365 partido. por 7 da por.quociente 's2 y por 
residuo 1, está claro que cada año comun consta de 52 sema- 
nas y 1 dia; y el bisiesto consta de 52 seinanas y 2 dias. 
"Luego si el dia 1 de Enero de un año comun €s Domingo, 
el último . dia de dicho año será tambien Domingo ; y por lo tan= 
to, el año siguiente empezará en Lunes, el etro en Martes, óco 
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y el año 1.2 despues de bisiesto empezará en dos dias -mas de la 
sernana que el bisiesto que le precede, | 
321. Lucgo desde un año hasta otro qualquiera se habrá retar- 
dado el dia de la semana en que empieza el año , tantos dias quan». 
to es el número de años que han iediado, mas el número de bi- 
siestos : esto es, mas el número de quatrienios, sino se ha omi- 
tido ninguna intercalacion, | | 
Si desde el principio de nuestra época hasta .despues del año 
1700 no se hubiera omitido ninguna intercatacion, el año 1 empe- 
zaria por el primer dia de la semana (Lunes): el 2 por el se- 
gundo dia ( Martes): Sc. Luego | i 
322. Si al año dado de nuestra época (entre 1700 y 
1800 ) se le agregan los quatrienos que resultan por” la: 
resla dada (Ar. 315), la suma partida por 7 dará el 
dia de la semana en que empieza el año. 


V, g. hasta 1795 han pasado 448 quatriénios ( Art. 315)que 


agregados á 1795 dan pur suma 2243, que partidos por 7 dan 
3 de residuo. Empezará pues este año de 1795 el dia tercero de 
la- semana (Miércoles ). ' e 
. Si el residuo es cero será cabal el número de se- 
manas que han mediado, y así , empezará el año en 
Domingo. 
Si el año es bisiesto se debe quitar una unidad de 
los quatriénios que indica el quociente, por lo adverti- 
do (Art. 315 y 318 ). | 
Como el año 1800 será comun, desde dicho año 
hasta 1900 es menester quitar un dia del que resulta 
por la regla dada. | | | 
_ 323. Se ha dicho (Art. 264) que el año trópico , del qual pen- 
den las estaciones ( Árf. 197 á 201 ) , consta de 365 dias, 5 horas 
y 49" ( prescindiendo de los segundos): esto. es de 365 dias , y 6. 
oras ménos 11/ Luego si un:año civil bisiesto b empieza la Pri- 
mavera el 21 de Marzo á media noche, segun la cuenta eclesiás- 
tica, al año siguiente c ( 1.2 despues de bisiesto) empezará la Pri. 
mavera Ó horas ménos 11” mas tarde : esto es, á las 6 horas ménos 
11” de la mañana del 21 de Marzosegun la cuenta eclesiástica. Al otro año d 
(2,0 despues de bisiesto) empezará la Primavera otras 6 _horas ménos 11” 
mas tarde :. esto es , á las 12 horas ménos 22” del mediodía del pro- 
pio dia 21 de Marzo. Al otro año e (3. despues de bisiesto) em- 
pezará la Primavera á las 6 horas ménos 33" de la tarde del pro- 
pio dia civil. | | a 
Ál otro año b” (que es bisiesto ) si fuese comun empezaria la Pri- 
mavera 44 ántes de la media noche en que finaliza el 21 de Marzo 
y empieza el 22. Habria pues ya , en dicho caso , cerca de un dia 
de retardo en-el principio de la Primavera. Pero como, por ser di. 
cho año b” bisiesto, han pasado 366 dias desde 21 de Marzo del año 
e hasta 21 de Marzo del año b' , empezará la Primavera un dia án» 


0 7 

tes de lo que resulta por la cuenta anterior: esto es, 44 eS de 

la media noche en que acaba el dia 24 de Marzo y empieza el 2r, 
Si llamamos e”, d', e” , los años correspondientes del segundo 

quatriénio, se ve que el año c” empezará la Primavera 44' mas tema 

prano que el año c. El año d' empezará tambien la Primavera 44' mas 

temprano que el año d; ¿trc, 


Llamando pb”, ce”, de”, los años del segundo quatriénio, 
está claro que el año b'” empezará la Primavera 44' mas temprano 
que el año b' : estu es, $$ ¡mas teimpranó , que el año b, El año 


P, 


e empezará la Primavera 88” mas temprano que el año £ ; Ge, 
En una palabra, es evidente que 


324. Los lugares del Sol (de un año á otro qualquie- 
ra ) se retardan tantas veces 6 horas ménos 11' qnantos 
años comunes han pasado , ménos tantas veces 24 horas quan- 
to es el número de los bisiestos intermedios , teniendo pre- 
sente lo advertido (Art. 316 y 318). 

325. Sino se ha omitido ningura intercalacion, de un 
año qualquiera de un quatriénio hasta su correspondiente de 
otro quatrienio qualquiera, dichos lugares se anticipan tan- 
tas veces 44 quanto es el número de quatriénios : esto es, 
tantas veces 11” quanto es el número de los años intermedios. 
326. Si dada la hora H de un año, se quiere hallar la 
hora R de otro año anterior en qué el Sol tenia la mis- 
ma longitud, se puede llamar 4 el número de años inter- 
medios , b el de los bisiestos ( teniendo presente lo adver- 
tido arf. 316 y 318 ) y se obtendrá dicha hora R execu= . 
tando las operaciones indicadas en la fórmula siguiente , se= 
gun' las reglas de la Aritmética (Arir. art, 82), 


=—"+H-—46 hor. X n + 11% X n + 24 hon X 5. 


y como 6X4=24, y los términos segúndo y último (68 
hor, X 1, y + 24 hor. X.5) tienen signos contrarios ( Árit. arr, 
65 ) se le podrán rebaxar á bh tantas unidades quantos 
quatros sé quiten á *» en dicho segundo término Y( <—-6 hor. 
X n ) dexandole su justo valor en el tercero (+ 11" Xn). 

Si la hora R' que se.busca es de año postefior, y 
la dada H' de año anteriof, se mudarán todos los sig- 
nos , excepto el de H., y resultará R'=+4H'46 hor.Xn— 
11 Xn—24 hor. Xb. - + : i 
.«.  Esto'es: muy interesante, ¡pará reducir con facilidad 
4. un año dado las tablas de longitud del Sol, de su as- 
eénsion. recta , declinación , y equacion del tiempo, cons- 
truidas para otró año-qualquiera e se comprehenderá me- 

+ 
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jor con los: exemplos siguientes. 

1.0 Se quiere saber en que dia y hora del año 1790 tenia el 
Sol la misma longitud (y quanto depende de ella ) que tendrá el 


27 de Noviembre de 1795 á las sg horas y 12” de la tarde; y se: 


supone que la cuenta es astronómica, 
Será H = 5 ho + 127 51=35: b = 5: y así quitando 
la unidad de b, y 4 unidades de n en el 2. término > resultará 


la hora reducida R= =+ 5 ho. 4 12" —6 hor, + 55", que por 
lo enseñado en la Aritmética se reduce á + 7'. Serán pues las o 
horas y 7” del dia 27 de Noviembre : esto €s, serán 7” despues de 


medio dia, 
2,0 Se quiere saber en que dia y hora del año 1794 tenia el 
Sol la misma longitud , Kc. que tendrá á medio dia del s de Abril 


de 1796- | 
Será H =0;n = 2; b = 1. Resultará pues la hora re- 


ducida R = — 12 hor. + 22 + 24 hor. , que se reduce á + 
12 hor. + 22". Serán pues “las 12 horas y 22” del dia sg de 
Abril , cuenta astronómica : esto es , los 22” de la mañana del dia 
6 , cuenta civil. 

3.2 Se quiere saber en que dia y hora de 1795 tenia el Sol la mis= 
ma longitud que tendrá el 2 de Febrero de 1808 á las 18 horas 
y 40”, cuenta astronómica. A 
Será H = 18 hor. + 40/35 1 = 13;3b = 23 que quitan- 
do las 2 unidades de b, y 8 de n en el segundo término , dará 
la hora reducida R = + 18 hor. + 40 — 30 hor. efe 143 
==— 8 hor, — $7". Serán pues 8 horas y 57 ántes de medio 
dia del 2 de Febrero, ó lo que es lo mismo , las 15 horas “y 3' 
del dia 1 de Febrero cuenta astronómica 3 que equivalen á las 3 
horas y 3' de la mañeina del dia 2 de Febrero , Cuenta civil, 

327. Puesto que cada quatrieno se anticipan los laga- 
res del Sol 44, esto es, 3 quartos de hora ménos 1'; 
al cabo de 100 quatriénios , que hay en 400 años, se 
anticiparán 300 quartos de hora ménos 100', - que son 73 
horas y 20'=3 dias, 1- hora y 20'. 

Luego al cabo de 400 años ya no empezaria la Pri- 
mavera el 21 de Marzo á media noche , sino el 18 de 
Marzo , 1 hora y- 20” ántes de-media noche, si no se omi- 
tiera ninguna intercalacion. Pero como se han omitido tres 
intercalaciones: esto es, tres dias, la Primaveta solo que- 
dará adelantada 1 hora y 40" al cabo de 400 años. Des: 
de la creacion hasta el año 1795 de la era vulgar han par 
sado ménos de 7000 años: y por lo tanto, aunque se Con» 
tasen los años de dicho modo desde la creacion acá, la 
Primavera , y todas las, demas estaciones ,* caerian toda- 
via en los mismos dias en que caian el año de la creas 
cion ¿ con diferencia de ménos de 30 horas. y 
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328. El Calendario 6 Almanaque ordinario no. es mas 
que una tabla en que están puestos todos los dias del año 
con su division en meses , semanas , Gtc. y es muy útil 
para saber quando es el tiempo de los calores , de los frios, 
de las lluvias, de las escarchas, de las nieves , de las bor- 
rascus , de las bonanzas, de la siembra , de beneficiar lag 
tierras, y de todo quanto depende del temperamento. Es« 
te, como se ha manifestado ( .Árf. 214 ) pende de las es- 
taciones, y estas de los lugares aparentes del Sol respeo» 
to de los puntos equinocciales (Árf. 197 ¿4 201 ). | 

Luego , para que el calendario sea de la mayor uti- 
lidad , conviene que la cuenta de los dias y años sea tal 
que las estaciones empiecen siempre en los mismos dias del 
año , con corta diferencia. | | 

Esto hemos visto que se consigue en nuestro modo de 
contar los años, que por lo tanto es el mas propio. 
329. Prescindimos de tal qual imperfeccion , como la de no 
coincidir el principio de nuestro año con el principio de ninguna 
de las quatro estaciones. | | 

La de intercalar el dia que se agrega al año bisiesto el 29 
de Febrero , y no “el primero ó último «del. año , como parece 
que debiera hacerse, | 

Tampoco hay fundamento para las desigualdades de nuestros 
meses ; puesto que las entradas del Sol en los signos no 'corres= 
ponden en todos ellos á los mismos dias, 

330. Conviene advertir , que el contar cada quatro años un bis 
siesto fue institucion de Julio César , 44 años ántes del principio 
de nuestra época, Esta es la razon de llamarse años “fulianos á 
los años contados de dicho modo, Julio César se valió para este 
establecimiento -del Astrónomo Sosígenes. | 

31. El Papa Gregorio XIII reformó este modo de contar , el 
año Juliano' de nuestra época 1582. Le quitó ro días á dicho año, 
y estableció que los años 1700 , 1800 , y 1900 fuesen comunes, 
y el de 2006 bisiesto: y que se siguiese en adelante omitiendo tres 
intercalaciones cada ¿00 años. 

332. En Inglaterra se siguió contando por años Julianos hasta 
el de 1752: y por esta razon , las fechas de los Ingleses , desde 
el año 1582 hasta el de 1700 , difieren zo dias de las nuestras 
correspondientes , por los ro dias que se quitaron al año 1752 
en la reforma. ON 

Despues del año 1700 diferian en: 11. dias , porque los Ingle- 

ses hicieron bisiesto dicho año. 
-— Entónces se llamaba estilo viejo ó antiguo al modo de contar 
de los Ingleses y de todos los demas que conservaron los años Ju- 
- lianos , y nuevo al que siguieron todos los Católicos , y se ha 
'adoptado ya en casi toda la Europa, | 


333. El Papa Gregorio XUI quitó 10: dias al año para que 
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cayese la Primavera el mismo dia en que cayó el año de la cele- 
bracion del Concilio Niceno. Si le hubiera quitado 13 dias , las 
estaciones corresponderian (con cortísima diferencia) á los mismos 
dias que el año primero de nuestra época; y si le hubiera qui- 


tado 20 dias , el año .empezaria con el Invierno. Las en- 


tradas del Sol en los signos no difiririan mucho de los primeros 
dias de los meses ; y Coincidirian con dichos primeros dias ha. 
ciendo en la duracion de los meses una corta alteracion, 

- 334. Tambien se estableció en la reforma el modo de hallar 
la edad de la Luna , para determinar el plenilunio pasqual : esto 
es , el plenilunio primero despues del 21 de Marzo , para cele- 
brar la Pasqua el Domingo siguiente á dicho plenilunio. Pero di- 
cho método solo sirve para determinar el dia de Pasqua y las de- 
mas fiestas movibles , que dependen de dicho dia: y no para ha- 
llar la verdadera edad de la Luna, que á veces difiere dos dias 
de la que se deduce por el método eclesiástico. Esta nos ha pa- 
recido suficiente razon para ounitirlo, 

335. Por epacta astronómica de un año, se entiende la 
edad de lo Luna un dia ántes.del mediodia del dia pri- 
mero de dicho año. que es como si dixéramos» la edad 
de la Luna á las cero horas del dia cero. 

336. La epacta de 1795 es y dias, 11 horas y 27”, 
( cori corta diferencia ) respecto al meridiano de Cartage- 

na: esto es, 9“ 477 dias. | | W 

337. Si se parten los 3635 dias, que tiene el año co- 
mun , por los 29* 5306 dias de que consta cada lunacion, 
resulta por quociente 12, y 10633 por residuo. Esto ma- 
nifiesta que cada año comun contiene 12 lunaciones y 10%633 
dias: y por lo tanto 

338. Al principio de cada año es la edad de la Lu- 
na 10633 dias mas de lo que era al principio del año 
anterior , si dicho año ha sido comun, y un dia mas si ha 
sido bisiesto. 

- 339. Con estos datos (.Árr. 336 y 338 ) y la dura- 
cion del mes sinódico , 29531 dias:, se puede hallar la edad 
de la Luna correspondiente á qualquier dia de qualquier 
año. . | o e CN 
Bien entendido que lo que resultará será la edad me- 
dia : esto es, la edad que tendria la Luna si su movi- 
miento “fuese el medio; y puede diferir 15 horas de la edad 
verdadera. | | o, E 
La edad de la Luna comparada con la correspondien- 


te á cada una de sus fases ( Arf. 305 ) manifestará los dias 


que han pasado desde la última fase hasta el dia dado , ó los' 


que faltan para la fase siguiente... .,. 


V, g. Se quiere averiguar la edad de la Luna.el 26 de Abril 

de 1795, Los dias que han pasado desde el principio del año 
hasta el primero de Abril (Art, 317) sumados con 26 y con la 
epacta del año, 9 * 477 , dan por suma 125'477 que partidos 
por 29 * 531 dan por residuo 7 * 35. Esta será la edad de la 


Lina que se pide , que es el quarto creciente con corta di= 
ferencia. 


Supongamos que se quiere hallar la epacta astronómica del 
año 1798. Se multiplicará el adelanto ánuo 10“ 633 por 3 (que 
es el número de años que han pasado desde 1795) y al producto 
se agrega una unidad (por el bisiesto que ha mediado) y ta epacta de 1795. 
El resultado es 42 * 376, que partido por 29 * 531 da 12% 85 
por residuo. Esta será la epacta que se pide, | 

Por el mismo estilo se halla que la epacta de 1799 es 23 * 


43; que la de 1800 cs 4 * $8; y se puede hallar la correspon- 
diente á otro qualquier año. 


A | 
RESUMEN 

de lo relativo ú los puntos , lineas y planos que se con- 

sideran en las esferas celeste y terrestre. 


340. Se ha tratado ya de las esferas celeste y terres- 
tre, y de los puntos, líneas, y planos á que se refie- 
ren los astros y los lugares de la Tierra, al paso que 
se han ido dando los conocimientos necesarios para su de- 
terminacion: pero esta materia es tan interesante que con- 
viene presentarla separada. Con este objeto reunirémos en es- 
te titulo lo mas esencial de 'quanto se ha dicho en los an- 
teriores , y añadiremos de paso algunas nociones de que 
no se nos ha ofrecido hacer uso hasta ahora, y pueden 
ser útiles para la mejor inteligencia de lo sucesivo. 

341. Si se imagina una superficie Cónica cuyo vértice 
está en el centro comun á varias esferas, los circulos que 
resultan de las intersecciones de la superficie cónica con 
las superficies de todas las esferas concéntricas , se llaman 
circulos correspondientes. | 


Así ( fg. 13%) amzta, AMZTA ,, son círculos correspondien- 
tes de las esferas cuyos radios son ca , cÁ. 


Si la superficie cónica degencra en un plano, los cír= 
culos son máximos. | o 
342. Por esfera terrestre entendemos la Tierra, aun 
que su figura no es esférica en todo rigor: y por esfe- 
Fa celeste se entiende una esfera STA con ua radio in- 
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mm desde” el centto de la Tierra en qualquiera de sus 
posiciones. | 

343. Las líneas y planos paralelos que pasan por el 
centro de la Tierra, en qualquiera de sus posiciones, se 
terminan siempre en los mismos puntos de la esfera celes- 
te ( Árt. 65 ú4 68). | a 0 

344. Las Estrellas fixas se puede suponer que están en 
la misma superficie de la esfera celeste, por su gran dis- 


tancia 4 la Tierra. 
Excepto quando se examinen los efectos del imovimiento del sis. 


tema solar (Art. 73 núm. 4.2) que (al cabo de algunos años) es 
sensible respecto á la gran distancia de dichos astros. 

345. Se imagina que del centro de la Tierra ( en qual- 
quiéra de sus posiciones) salen rectas que pasan por los 
centros de todos los astros, y se dice que cada astro es- 
tá en el punto de la esfera celeste en que se termina la 
recta que pasa por “su Centro. - : 

346. Por distancia de un astro á otro se suele enten- 
der la angular, quees el ángulo que forman las' rectas ti- 
radas del centro de la Tierra á los de dichos astros , y es 
igual al arco de circulo máximo comprehendido entre los 
lugares de dichos astros en la esfera celeste. | 

La distancia de un astro á otro en línea recta se lla- 
ma distancia absoluta: y basta la expresion de la distan- 
cia para saber de qual de ellas se trata. La angular se 
expresa en grados y minutos , $tc.i y la absoluta en varas, 
millas , 8. | 

347. Por distancia de un astro á un círculo se suele 
entender tambien la angular: esto es,.el ángulo que la rec- 
ta tirada del centro de la Tierra al del astro forma con 
el plano de dicho circulo. Su medida es la distancia del 
lugar del astro en la esfera celeste á la circunferencia de 
dicho circulo, contada sobre la superficie de la esfera. - 
"348. Por lugar de un astro en un círculo máximo, se 
suele * entender el punto én que encúéritra á dicho círculo 
otro arco de circulo máximo que: pasa por sus polos y 
centro del astro. 
- 349- La distancia de un astro á un circulo ,:se cuen/ 
ta sobre el mismo arco que se tira para referir el astro á 


dicho circulo. | ] E 

V.g Si (fg. 17.3) e es polo de: Lag, y z un astro, tira= 
do el arco de círculo imáximo e€zg , será q el lugar del astro 2 
en el círculo [ag : y q% será sa distancia á dicho “círcolo, - -' 
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350. Para hacer un buen uso de lo que sigue E de- 
be tener muy presente todo lo establecido en los articu= 
los 45, 82, 95» 102, y 104 de la Trigonometría e€s- 
férica , y baxo este supuesto se excusaráa el citarlos. 

La fig. 10.“ , que representa la esfera terrestre , Se 
debe imaginar en el centro de la fig. 17.4 , que repre- 
senta la celeste , de suerte que los exes scs, NcS for- 
men una sola linea, $c. En la fir. 18. está represen- 
tada la esfera terrestre por el circulo nztpxn. Estableci- 
do esto j | | 
as1. Exe de la Tierra (fg. 10%) nos es el diáme- 
tro al rededor del qual gira la Tierra en 24 horas. 
382 Exe del Mundo (fe. 17.2) NcS es el exe de 
la Tierra prolongado hasta la esfera celegte. | | 
2353. Polos de la Tierra (fig. 10.) n y s son las 
extremidades del exe de- la Tierra. | 

354. Polos del Mundo (fig. 17%) N y S son las 
extremidades de su exe en la esfera celeste.  “- 

El polo del Mundo N , que se descubre desde la 
Europa , está inmediato ú una Estrella fixi llamada la 
Estrella polar. Dicho polo se llama polo «del norte , sep- 
tentrional , boreal , Ó ártico: y su Opuesto S se llama 
polo del sur , meridionil , austral , Ó antártico. Estos 
mismos nombres se dan á los polos correspondientes de 
la -Tierra. ¡ 0% 

ass. La equinoccial , Ó equador ED (fig. 17% y €s 
un círculo máximo cuyo exe es el del Mundo NcS. Se 
llama celeste Ó terrestre segun que se imagina terminado 
en la esfera celeste Ó en la Tierra. | 

La equinoccial divide: á4 la Tierra y ál Cielo en dos 
emisferios que se distinguen con los mismos nombres que 
sus polos respectivos. | E | | 

356. Eclíptica (42. 17.2) IV es el plano de la ór- 
bita de la Tierra prolongado hasta la esfera celeste. —' 

,.2 La eclíptica IV forma con la equinoccial ED un 
ángulo VaD casi constante , qué se llama /a oblicuidad 
de la eclíptica , y *n el dia es de unos 23"...27/...50%. 

2.2 Esta será la - distancia Ne, Se , de cada polo de 
la equinoccial 4 su inmediato de la eclíptica. ad 
4.2 A los polos de la eclíptica e y u- se' dan los 
mismos nombres de «rte, sur , Óc. que á los de la equi- 
rioccial N y 8. eo A pe 
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357. Zodiaco es una faxa que se imagina en la esfera 
celeste , entre dos circulos paralelos 4 la eclíptica: IV, y 
distantes de ella unos 8% y <= hácia uno y otro lado. 


No se ha representado el zodiaco en la figura por no confun- 
dirla sin necesidad, 


1.2 Los Planetas y Satélites no salen del zodiaco: es- 
to es, que las rectas tiradas por sus centros y el de la 
Tierra se terminan siempre dentro de dicha zona. 

358. Puntos equinocciales son las dos intersecciones á4 y 
m (fig. 17.2) de la ecliptica con la equinoccial. El uno 
(a) se llama primer punto de Aries, y es aquel en que 
se ve el Sol quando aparentemente pasa del emisferio aus- 
tral al boreal. El otro (m) se llama primer punto de 
Libra , y es aque en que se ve el Sol quando aparen- 
temente pasa del emisferio boreal al emisferio austral. 

359. Puntos solsticiales , V € TI, son.los dos puntos 
de la eclíptica distantes go” de los equinocciales. 


360. Signos , signos celestes , Ó signos del zodiaco , son 


los doce arcos, de á 30”, en que se considera dividida 
la eclíptica desde el primer punto de Aries a hácia oriente: 
esto es , en la direccion «Vmla en que se mueve la 
Tierra. ( 

1.2 Conviene mucho distinguir esta direccion de su 
opuesta , que es la de oriente á occidente: y para esto 
no se debe olvidar que si un observador se coloca con 
la cabeza hácia el polo del norte y los pies hácia el del 
sur , la direccion de occidente á oriente , esto es la ver- 
dadera direccion en que se .mueven todos los Planetas y 
Satélites , es la de la derecha á izquierda, 

2.2 Los signos se distinguen en seprentrionales y meridiona- 
les, y en ascendentes y descendentes. Los seis seprentrionales son, 
Aries, Tauro , Géminis ¿ Cáncer , Léo y Virgo : y los seis me- 
ridionales , Libra , Escorpio , Sagitario , Capricornio , Aqua- 
rio y Piscis. ( Art. 56). A 

3." Los seis ascendentes son Capricornio , Aquario, étc.: 
y los seis descendentes son Cáncer, Léo, éc. (Arf. 210). 

4 
é I', son los dos puntos solsticiales ( Arr. 359). 

361. Coluro de los equinoccios Na SmN (£fg. 17.*) es 
un circulo máximo , que pasa por los polos del Mundo N 
y S, y puntos equinocciales a y mm. | 


362. Coluro de los solsticios NDSEN es an circulo 


nm! 


Los primeros puntos de Cáncer y Capricornio, Y ' 
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máximo que pasa por los polos del Mundo ¡N y S , y pun. 
tos solsticiales Y é l. . | 

1.2 El coluro de los solsticios tiene sus. polos en los 
puntos equinocciales 4 y m; y es perpendicular á la equi- 
noccial , ecliptica , y Coluro de los equinoccios. 

2.” Los arcos de coluro de los solsticios Ne , Se, com- 
prehendidos entre cada polo del Mundo y su inmediato de 
la ecliptica, son iguales á la oblicuidad de la eclíptica VaD, 
VUmD , Kc. | : 

3.2 Tambien son iguales á dicha oblicuidad los arcos del 
mismo coluro VD, I£, comprehendidos entre la eclíptica 
y equinoccial. a | 

4. Los dos coluros Na SmN, NDSEN , dividen 4 
la eclíptica aMmla' y equinoccial «DmkEs en quatro ' qua- 
drantes. o | | 

363. Trópicos , son dos circulos menores paralelos. 4 la 
equinoccial «DmEa y distantes de ella una cantidad igua 
á la oblicuidad de la eclíptica por uno y otro lado, El 
del lado del norte VO es el de Cáncer , y el del lado 
del sur TI es el de Capricornio. : 
364. Circulos polares son dos círculos menores paralelos 
á la equinoccial ED, y colocados á una distancia de sus 
polos N y £S- igual á la oblicuidad de la eclíptica. El 
del norte Le se llama artico, y antártico el del sur US. 
“1% Los trópicos y polares se distinguen en ' celestes y 
térrestres. «Los primeros . dividen al Cielo y los segundos 
á Ja Tierra en cinco zonas. Es á saber ( fg. 17.* ) la tór- 
rida OLTV entre los trópicos. Las dos- templadas - OeWW , 
IzuT, entre cada trópico y su circulo polar correspon- 
diente. Las dos frias eNb, g8u, entrelos dos circulos po» 
lares y sus polos. | | | | 

- En la figura 10." son g0gm » efpg , abdm, bnd; fsp, las 
zonas terrestres correspondientes. i AS 
¿"9,9 Los trópicos celestes (fig. 17% ) son tangentes á la 
eclíptica VI: en los primeros puntos de Cáncer y -Capricor» 
nio : y los circulos polares pasan porlos polos de la eclip: 
tica e y 4. y E O 
-..365. En.lo que sigue ,: quando :no se advierta otra CO- 
sa, se entiende que se trata del habitante o: (yg. 18:*)... 
--366. Linea verrical (oz+) esela direccion de .los graves 
sobre la Tierra : esto:€s., la direccion de un..aplomo. - Se 
puede suponer que todas las verticales. OÉP. y 50% y. GC. 60 
cruzan en el centró de la Tierra. X * 
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367. Linea horizontul , ( AoG ) es la recta perpendicu- 
lar 4 la direccion de los graves : esto es 3 la direccion 
de qualquier recta tirada en la ciao superior de un 
flúido que está en reposo. 

368. Zenir (Z) es el extremo de la vertical eoZ que 
eorresponde á la cabeza del habitante en la esfera celeste, 

369. Nadir (P) es el. extremo de la vertical veP que 
corresponde en la esfera celeste á los pies del- habitante, 

370.: Horizonte racional , verdadero, astronómico > Ó ma 
temático HR, es un circulo máximo perpendicular á la” lí. 
nea vertical LP. 

1.2 Sus polos son el Zenit Z y el nadir P : y 5u exe 
es la linea vertical. 

2.2 De.los dos emisferios en' que el horizonte tacional 
HR divide á la esfera , se llama superior el que corres- 
ponde al zenit, é€ inferior el que corresponde al nadir. 

3. Cada habitante de la Tierra tiene distinto zenit y 
nadir. 

- 4 Los dos. habitantes y y P » diametralmente opuestos, 
son los únicos que tienen un misme: horizonte racional HR; 
pero el emisferio qué ' es superior para el uno es inferior 
para el otro, y dichos habitantes se llaman antípodas. Pa- 
ra un habitante £ serian H y R el zenit y nadir, y ZP 
el horizonte racional. 

371. .Por nacer verdadero de a astro se entiende el 
acto de pasar de la parte inferior á la superior del hori- 
zonte racional : y por ponerse verdadero se entiende el ac- 
to de pasar de la parte superior á' la inferior del mismo 
horizonte. Tambien se suele dar el nombre .de. orto de um 
estro al acto de nacer, y el de ocaso al- de  ponerse.: 

1,2 Se suele suponer que un observador descubre todo 
el. emisferió celeste superior, y no puede -yer el inferior: 
pero esto no es rigurosamente. exácto. 7 

372. : Horizonte sensible , .ú horizonte. apurente , ( A0G) 
es. un plano que pasa por el ojo del. observador 0 y Es 
perpendicular á su linea vertical 06. . .. 

1.2 El horizonte sensible AoG es paralelo al ina 
HR , y dista de «él un radio de la Tierra ez. mas .lá ele- 
vacion del observador zo., que es despreciabilisima.. . > 

373. Horizonte de la mar (FoL) es: una: superficie có- 
nica tangente á la superficie de la Mar. y su vértice está 

co el ojo del Observador. E | 


s " 
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1.2 - Un observador colocado en un punto de la mar, desa 

de el qual no se descubre la Tierra » puede ver todos 
los objetos que están sobre dicho horizonte Podrá pues ver 
mas de la mitad del cielo, porque el horizonte de la mar 
forma el ángulo sensible FoA con el horizonte aparente 
y con el racional. 
2: Si el ojo del observador está en la misma “super- 
ficie de la mar z, la superficie cónica degenera en un pla- 
no. En tal caso el horizonte de la mar se confunde con 
el sensible Bz2M, y ámbos son un plano tangente á la su 
perficie del globo en el punto en que se halla el obstra 
vador. | 

374. Meridianos son unos eircilos máximos que pasan 
por los polos de la equimoccial ; y se distinguen en celes= 
tes y terrestres. 

375. Esfera armilar es una especie de esqueleto de la 
esfera celeste , que contiene los circulos de la figura 17%, 
el horizonte y un meridiano. En su centro hay una bola 
pequeña , que representa la Tierra. Un arambre represen» 
sa el exe del Mundo, y el todo está dispuesto como se 
dixo (Art, 185). | o 
376. Meridiano celeste de un lupar (Be, 18.) NZHPN, 
es el que pasa por su zenit Z y nadir P. ? | 

1. Es perpendicular á la equinoccial ED y hórizon= 
te HR, y tiene sus polos en las intersecciones e de di. 
chos «circulos. e | 
2: ¡El meriiiano divide á la esfera en dos emisferios, 
El que contiene el semicirculo del horizonte por donde nas 
cen los astros se llama emisferio del este , oriental, Ú de 
levante ; y se debe imaginar en la parte anterior del pla.. 
no del papel en la figura 18,% El que contiene el semis 
círculo del horizonte pur donde se ponen los astros se lla. 
ma emisferio del oeste , occidental 3 Ó de poniente ; y se' 
debe imaginar en la parte posterior del papel en dicha fia: 

ura. | 

Ló dicho" (Arz. 360 núm. 1.2) sirve para distinguir- 
A E E . 
32 Por 'mérídiano superior se entiende el semicirculo 
NZS que pasá por el Zenit y se termina en los polos del 
Mundo. Por merídióno inferior - se entiende el semicírculo. 
NPS que pasa por el ñadir, e 
“372, En el horizonte HA se consideran quatro puntos 
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llamados los ¿untos cardinales. Ei punto norte (K) es el 
de la interseccion del meridiano y horizonte mas inmedia- 
ta al polo del norte. El punto sur (H) es el de la in- 
terseccion de dichos circulos mas inmediata al polo del sur. 
El punto este 0 del verdadero levante (e, considerado de- 
lante del papel ) es el de la interseccion de la equinoccial 
y horizonte que cae en el emisferio oriental. El punto oes- 
te, 0 del verdadero poniente (e, considerado detras del pa- 
pel ) es el de la interseccion de la equinoccial y horizon- 
te que cae en el emisferio occidental. 

1.2 Los polos del meridiano están en los puntos este y 


oeste; y por lo tanto, los quatro puntos cardinales divi- ' 


dirán al horizonte en quatro quadrantes. Se puede ver lo 
dicho ( Árf. 105). 

378. Máximos de longitud celeste (fig. 17% ) equ, son 
unos semicirculos máximos que pasan por los centros de los 
astros y se terminan en los polos de la eclíptica. Son per-, 
pendiculares á la eclíptica. El. coluro de los solsticios es 
máximo de longitud. 

379. Máximos de ascension recta, Ó simplemente maxi; 
mos de ascension, NpS , son unos semicirculos máximos que 
pasan por los centros de los astros y se terminan en los 
polos del Mundo. Son perpendiculares á.la equinoccial. Los 
coluros y todos los meridianos celestes son máximos de as- 
cension. | 

380. Círculos verticales 6 azimutales (fig. 18.2) Z¿P, 
son unos circulos máximos que pasan por el zenit y nadir 
y centros de los astros. Por vertical de un- astro se en- 
tiende regularmente el semicirculo en que está dicho astro. 
Los verticales son perpendiculares al horizonte. El meridia- 
no de un lugar es uno de sus verticales. UN 

381. Vertical primario, ZeP, es el que pasa por los. 
puntos del verdadero levante y.poniente. Sus polos son los 
puntos .norte y sur, KR y H; y es perpendicular al meri-. 
diano y horizonte. e 

382. Circulos horarios son los -semicirculos. máximos (fig. 
18.2) NcS que se terminan en los polos del Mundo: y se 
llaman asi quando se atiende al ángulo que. forman con 
el meridiano de un lugar, que es uno de los horarios. Som 
perpendiculares á la equinoccial. 

383. Máximos de longitud terrestre , O meridianos ter= 
restres (fg. 10.) nes, nís , son unos “semicírculos máxi. 


85 
mos que pasan por los lugares de la Tierra, y se ter-- 
minan en sus polos. Son perpendiculares á la equinoccial, 
y sus correspondientes en el cielo son los meridianos celes- 
tes. 

384. Paralelos de labia celeste son unos círculos me- 
nores paralelos á la eclíptica, que pasan por los centros 
de los astros. Sus polos y exe son los de la eclíptica, y 
forman ángulos rectos con los máximos de longitud celes- 
te. Los dos circulos que terminan el zodíaco son paralelos 
de latitud celeste. 

385. Paralelos de declinacion, son unos círculos meno- 
res paralelos á la equinoccial , que pasan por los centros 
de los astros. Sus polos y exe son los del Mundo , y for- 
man ángulos rectos con los máximos de ascension. Los tró- 
picos y circulos polares celestes son paralelos de declinacion. 

386. Almicantarats , son unos circulos menores paralelos 
al horizonte racional, que pasan por los centros de los as- 
tros. Sus polos y exe son los del horizonte , y forman 
ángulos rectos con los verticales. El RorTzoniS aparente €s 
un almicantarat. 

387. Paralelos de latitud terrestre son unos circulos me- 
nores paralelos á la equinoccial, que pasan por los luga- 
res de la Tierra. $u exe y polos son los de la Tierra, y 
forman ángulcs rectos con los meridianos terrestres. Los tró- 
picos y circulos polares terrestres son paralelos de latitud 
terrestre. 
“388. Longitud de un astro es el arco de eclíptica. con- 
tado desde el primer punto de Aries a (4g. 17.*) hácia oriente 
hasta su máximo de longitud. 
Sera pues 33 la longitud del astro 2; y aAPf la del astro 3 
Tienen una misma longitud todos los astros que están 
en el mismo máximo de longitud. * 

389. Laritud de un astro, es el ángulo que forma con 
la eclíptica la recta -tirada del centro de Ja Tierra al del 
astro: esto es, el arco de máximo de longitud “celeste com- 
prehendido entre la eclíptica y el astro, Ó lo que es lo mis- 
mo, la distancia' del- astro á la eclíptica. Se distingue en 
boreal y austral, 

“Será qz la latitud boreal del astro Z, | 
Tienen una misma "latitud todos. los “astros 0% están 
en un mismo paralelo de latitud. | 


390. An recto de un astro > “es el. «arco de equi 
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noccial contado desde el primer punto de Aries a, h2cia 
oriente , hasta su máximo de ascensicn. 
Sera pues ap la ascension recta del astro 23 y ¿Dt la del as- 


tro X. 
Tienen una misma ascension recta los astros que están 


en un mismo máximo de ascension. 

391. Declinacion de un astro es el ángulo que forma 
con la equinoccial la recta tirada del centro de Ja Tiur- 
ya al del astro: esto es, el arco de máximo de ascension 
comprehendido entre la equinoccial y el astro ; Ó lo que 
es lo mismo , la distancia del astro á la E Se dis- 
fingue en borcal y austral. 

Será pz la declu: acron bereal del astro z, 
Tienen una misma declinacion todos los astros QUe €s- 
tán en un mismo paralelo de declinacion. 

392. Azimuc de un astro cs el arco de horizonte con- 
tado desde uno de los puntos canmlinales norte Ó sur, há- 
cia qualquier lado, hasta su vertical. 82 debe expresar el 
punto que se toma por orígen y lu direccion en que se 
i= el azimut. | 

(fig. 18.) Hb vale qn y 13, Rb valdrá 1397 y 27”, 
Será pá el azimut del astro ce, sur 400 + 13' este , que se ex. 
presa así, S q? + 13 E; 6 lo que es lo mismo, norte 130? 
+ 47" este, que se expresa así, N 139447 E. Esto es, que 
se pone primero la inicial del punto que se toma por orígen , des- 
ues los grados y inibutos que vale el aziinut , y seguidamente la 
inicial de la direccion en que se cuenta. 

1. Se. puede decir tambien que el azimut es el angulo 
que forma el vertical de un astro con el meridiano. El azi- 
mut se “reduce de un origen á otro tomando su suplemen- 
to. Los astros que están en el mismo semicírculo vertical 
tienen el mismo azimut. 

393. - Quando un astro no dista mucho del horizonte, 
se da el nombre de amplitud al arco de horizonte contado 
desde el punto ¡cardinal este f oeste, hácia qualquier la- 
do , hasta su vertical. La amplitud se llama orriva si el 
astro está en el emisferio oriental ; y occiídua si está en 
el occidental. .La amplitud se indica por el mismo estilo 
qúe el azímut. y 

V, g. el astro e (fig. 18.) se dirá que tiene de amplitud 


e 49" + 479. ,. que quiere decir , este 49 4-47" sur. 
1. Se puede decir tambien que la amplitud es el áns 


nio que forma. el vertical de un astro ( inmediato . al ho- 
fizonte )' con el vertical Primario, Conviene exercitarse en 


wa, 0 depresion. 


'reducir el azimut á amplitud, y este 4 aquella. La razon 
natural dicta lo que debe hacerse para esto, haciendo una 
figura como se dixo (Árr. 110). Los astros que están en 
'un mismo vertical tienen la misma amplitud. | 

394. Amplitud verdadera , es la que tiene un astro al 


tiempo de hallarse realmente su centro en el horizonte ver- 


dadero , y se llama orfiva si el astro nace , y occidua 
si se pone. Se puede pues decir: que la amplitud verdade- 
ra (que se suele llamar simplemente amplitud) es el arco 
de horizonte comprehendido entre los puntos este u Oeste 
y aquel en que se halla el astro al tiempo de nacer ó de 
ponerse. Quando el astro no está realmente en el horizon- 


U 


te (aunque aparezca en él) se suele dar á su amplitud el 


nombre de aparente. 
395. Altura verdadera de un astro es el ángulo que 
forma con el horizonte racional la recta tirada del centro 


de la Tierra al del astro ; esto es, el arco de vertical 


comprehendido entre el horizonte verdadero y el astro ; Ó 


lo que es lo mismo, la distancia del astro al horizonte 
verdadero. 


Será pues (fig. 18% ) be la altura verdadera del astro c. 
Quando se dice simplemente altura , se entiende que el 


astro cae hácia la parte supcrior del horizonte: y quan- 


do cae hácia la parte inferior, la altura se llama negatí- 

396. Horario de un astro es' el arco de equinoccial con- 
tado desde el meridiano hácia qualquier lado hasta “el cir- 
culo horario en que se halla el astro. Puede ser oriental 


ú occidental. 


Sorá (fig. 18.2) Ej el horario oriental del astro e, 

Se puede decir” que el horario es el ángulo EN: fora 
mado en*el polo del mundo por el meridiano del lugar 
y el horario en que se halla el astro. Los astros que se 
hallan en un mismo circulo horario tendrán un mismo hora- 
rio. El horario se puede expresar en grados ó en horas , y 
sobre “esto se “verá lo dicho (Árr. 143 y sig.). | 

397- Primer meridiano es el meridiano 'terrestre que sir- 
ve de término de comparacion para situar los «de log demas 
lugares. Se puede tomar -pór primer meridiano el que se 
quiera. | E ES o 
398. Longitud de un lugar es el arco de equinoccial ter- 
“restre contado desde .el -primer- meridiano y hácia oriénte, 


- 
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-hasta el meridiano del lugar. - Los lugares que están en un 
mismo meridiano tienen una misma longitud. 

Tambien se suelen contar las longitudes de los luga- 
res desde el primer meridiano hácia oriente y hácia occi- 
dente hasta llegar á los 180%. Se pueden contar en grádos 
6 en horas, y sobre esta materia (que es de la mayor 
importancia ) se verá lo dicho (.Árt. 147 y sig. ). 

399. Latitud de un lugar, en rigor, es el ángulo for- 
mado por su línea vertical y el plano de la equinoc- 
cial ( ÁArf. 88 y 125 ) y se puede decir que es el ángu- 
lo que forma con la equinoccial terrestre la recta tirada del 
centro de la Tierra al lugar: esto es, el arco de meri- 
diano terrestre comprehendido entre la equinoccial y el lu- 
gar; Ó lo que es lo mismo , la distancia del lugar á la 
-equinoccial terrestre. Puede ser norte Ó sur. 

Será pues (fig. 102 ) ea la latitud norte del lugar a; y ef 
será la latitud sur del lugar f. | 

Todos los lugares que están en un mismo paralelo de 
latitud terrestre tienen una misma latitud. 

400. Lo dicho hasta” aquí manifiesta que los astros se 
comparan con la ecliptica por medio de su longitud y la- 
_*titud ; con la equinoccial por su ascensión recta y decli- 
nacion; con el horizonte racional por su azimut ó ampli- 
tud y altura; y tambien pueden compararse con la equi- 
noccial por su horario y declinacion: y los lugares de la 
- Tierra se comparan con la. equinoccial terrestre por su lon- 
gitud y latitud. o | | 

401. Se ha dicho (Ár?. 131 y 132) que se entiende 
por diferencia de longitud entre dos lugares y el modo de 
hallarla, y se ha enseñado ( Árt. 191, 122 y 123) qué 
se entiende por diferencia de latitud entre los mismos, y 
el modo de- hallar sus distancias 4 qualquiera de los po- 
los de la Tierra. o o 

Por el mismo estilo se hallan las diferencias de lon- 
gitud y latitud, de ascension recta y declinacion, Éétc. en- 
tre dos astros, y sus distancias á los polos de la eclípti- 
ca, de la equinoccial, 8. E . 
402. Tambien se enseñó (AÁrr. 135 ) á deducir de la 
latitud y .Jongitud de dos lugares.la distancia que hay del 
uno al otro sobre la superficie de la Tierra; y por el 
mismo estilo , de las latitudes y longitudes , ¡ascensiones 
y declinaciones , Sic, de dos astros, se puede deducir la 


distancia angular que hay del uno al “otro: esto es,- el 
valor del arco de círculo máximo comprehendido entre sus 
lugares en la esfera ecleste, | 
- 403. Para la inteligencia de los Autores, y para la 
resolucion de los problemas mas interesantes de la Nave. 
gación , Conviene tener muy presente lo que sigue, 

404. La latitud (%g. 18.2 ) az de un lugar z, es ioual 
á la distancia EZ de-la equinoccial celeste 4 su zenit. Y 
su: complemento de latitud zx es igual á la distancia ZN 
del mismo zenit al polo elevado. | 
408. Por altura de la equinoccial se entiende la altura 
del punto de la equinoccial que está en. el meridiano :- y . 
asi la altura de la equinoccial HE será complemento de la 
latitud del lugar EZ. o 
-- 406. La altura del polo RÍN es igual á la latitud: por- 
que si de los quadrantes EN, RZ, se quita el arco co- 
mun ZN, quedará EZ =*RN. Por esta razon se suele de- 
Cir altura de polo de un lugar, en vez de latitud. 
- Es evidente que la depresion del otro polo HS es tam- 
bien igual á la latitud.- | 
. 407. Por ascension recta del medio del ciélo , se entiende la del 
punto de la equinoccial que se halla en ;el meridiano. - 
498. Por sonagésimo , se eñtiende el punto de la eclíptica que 
dista 90% de sus dus intersecciones con el horizonte. 
499. Por punto culminante de lá eclíptica, se entiende el pun- 


r 


to de dicho círculo que está en el ineridiano. 
- 410. Se dice que un astró cu/mina Ó que se halla en 
el punto culminante, quando está en el meridiano. Su al. 
tura en este. caso se llama altura meridiana, y su com- 
plemento , que es la distancia al zenit , se suele llamar 
observacion. ] | 
HI (fg. 188%) será la altura .meridiana del astro 1; y IZ 
sy observacion. | o e 

411. Quando el astro pasa por el “meridiano superior. 
( esto es, entré H y Z, Ó entre Z y N') su altura meridiana es la” - 
mayor de todas; y la observacion es su' menor distancia al 
zenit del habitante (Art. '170). “+ A 

., Quando. el astro pasa por el meridiano inferior (es- 
fo'es , entre N y R sucede todo lo contrario [ 4r?. 17 1). 
"412. El hofario en que se halla el “Sol manifiesta las" 
horas de tiempo aparente que faltan para mediodia , si es' 
orientál : y las que han pasado despues de mediodia”, si es' 
occidental. o A ROS dá 
A A VAS A 
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= El horario de una estrella fira manifestará las horas de tiem= 
po sidéreo que faltan para su' paso por el meridiano , Ó las que 
han transcurrido desde él (Árt. 241 , y 249 Y 318»). j 
414. La diferencia de ascension recta de dos astros es 
igual á la diferencia de sus horarios. 
415. El meridiano superior (fg. 18.?) SHZN es el ho- 
rario de. cero horas. o o 
416. El horario NeS de 6 horas (esto es el que for» 
ma un ángulo de go” con el meridiano) pasa por los pun, 
tos del verdadero levante y poniente. | 
417. Por ascension oblicua de un astro , se entiende el arco de 
equinoccial contado desde el primer punto de Aries, hácia oriente, 
hasta el horizonte de un lugar, al tiempo de nacer Ó de poner- 
de dicho astro. ( 0 
Si al tiempo de nacer el astro w está en ¡ el primer punto 
de Aries, será je la ascension oblicua de dicho astro: y si. el pri- 
mer punto de Áries estuviese en fr, seria la ascension oblicua rd 
mas el semicírculo DE (que se supone á la parte posterior del 
papel ) mas Elie; esto €s, 360% ménos el arco er. | | 
418. Diferencia ascemsional, es el arco de equinoccial 
comprehendido entre' los puntos este ú oeste y el horaria 
e un astro que está en el horizonte. | 2 
> Será pues (fig. 18.*) re (=eNr) la diferencia ascensional 
del astro 4: y e (= eNi ) será la diferencia ascensional del as= 
tro mñ. | | | 
419. La diferencia ascensional es la diferencia entre los ascen- 
siones recta y oblicua: óÓ por mejor decir, es el arco menor de 
equinoccial comprehendido entre los puntos en que se terminan una 
y otra. | | E 
420. -Es muy interesante el advertir que la diferencia as- 
censional de un astro es la diferencia que hay entre el ho- 
rario de 6 horas y su horario, al: tiempo: de - hallarse en 
el horizonte. | | : 
Si la latitud del lugar EZ y la declinación del as- 
tro. ru son de la misma especie, el horario reE excede 
al de 6 horas eE en la diferencia ascensional re. Y si la, 
declinacion ¿m es de contraria especie , el: horario del as- 
tró ¡E es menor que el de 6 horas eiE en la diferencia 
ascensional ef. | | o | 0 
Esto basta para que de la diferencia ascensional de, un 
astro” se, pueda deducir su horario al tiempo, de nacer 4 de 
ponerse ; y se manifestará mas adelante que esto mismo Se: 
puede averiguar mas generalmente sin necesidad de .recur- 
rir á la “diferencia ascensional. A 
421. Tambien conviene tener muy presente que las com- 
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paraciones de los astros con la ecliptica ( por su lonsitud 


y latitud) y con la equinoccial ( por su ascension recta 


y declinación) son absolutas: esto es, que no tienen de- 
pendencia del movimiento diurno de la Tierra , Ni de la si- 
tuacion de sus habitantes. 


Así quandu se dice  v. g. que un “astro tiene III signos. y 9* 


de longitud, y 25% de latitud boreal , dicho astro tendrá la lon= 


gitud y latitud expresadas (y la ascension recta y declinacion cor=. 


respondientes ) para todos los habitantes de la Tierra. | 
422. Las comparaciones de los astros con el horizonte, 


y con la equinoccial por medio del horario ó de la as.. 
cension oblicua , son relativas á los habitantes > Y varian 


al paso que la Tierra va girando. Y aunque todas las po- 
siciones se refieren al centro dela Tierra, en estas se su- 
pone el habitante. trasladado 4 dicho centro paralelamente 4 


si mismo : esto es, con la cabeza y los pies dirigidos 4 


los mismos puntos de la esfera celeste 4 que se dirigen 


suponiéndolo en- pie en el punto de la Tierra en» que - se 


Halla realmente. 


Así el astro R ( fig. 18. ) está al mismo tiempo en el hori- 
zonte del habitante 2, en el zenít del * habitante “, y en el nao 


dir del habitante +, é€c, 


423. En una palabra, los máximos de longitud , ascen- 


sion recta , éc. y los paralelos de latitud, declinación, éuc, 
se mantienen paralelos á sí mismos , y no tienen mas mo-. 
vímiento que el de traslacion de la Tierra ( que es cero 
respecto de las estrellas fixas, ar?. 64 y sig.) y los que 
resultan de las causas indicadas ( AÁrr. 69 y sig.). 

424. Los verticales, meridiano, horarios, y quantos Cira 
culos penden del zenit y nadir del: habitante, giran con 
él, describiendo cada uno de sus puntos unos circulos pa» 
ralelos 4 la equinoccial : y por lo tanto , se acercan 4 unos 
astros, los encuentran con su movimiento, y se separan 
de otros, 'Éc. | 

En la apariencia se manifiesta tódo lo contrario : por- 
que-al observador, que cree estar fixo, le parecen  fixos 
los circulos , lineas y puntos que se mueven con él, y 
movibles los que va observando en diferentes posiciones 
respecto de dichos términos de: comparacion variables. - ” 

425. De lo dicho se sigue, que las intersecciones de la 
equinoccial con el horizonte y vertical primario se harán 
siempre en los mismos puntos de <estós dos “últimos círcu= 
los , y lo mismo se entiende de las intersécciones de'-“toá 
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dos «los circulos que penden del zenit y nadir , con - la equi, 
noccial y con sus paralelos. 

426. Para mayor facilidad de las explicaciones , se pue- 
de imaginar un círculo máximo EeD (fg. 18.) con sus: 
paralelos Hg, ZV, IR, éc. movibles con el habitante, y 
con esto se explican todos los fenómenos con la mayor sen- 
cillez , sin necesidad de suponer en los astros unos movi-: 
mientos que no tienen en realidad. 

1.2 V. g. si se quieren determinar los astros á que corta visiz' 
blemente el vertical primario , basta atender á que la: porcion vi-= 
sible de dicho vertical Ze solo puede encontrar Áá los astros com= 
prehendidos entre la equinoccial EeD y el paralelo ZV. Luego s0=; 
lo podrán ser cortados visiblemente por el vertical primario los as= 
tros cuya declinacion El , éc, sea menor que la latitud EZ , y 
de su misma especie, 
- 2.0 Ya se dedujo (Art, 168) quales son los astros que no nacen y qua= 
les son los que no se ponen: y para averiguar «esto mismo por “otro estilo, 
basta atender á que el horizonte AR (en virtud del movimiento diurno) no 
corta los astros. colocados en los segmentos HSg , RNI. Los as- 
tros del primer segmento estarán siempre en la parte inferior del 
horizonte , y los del segundo en la superior. Pero SH es igual 4 
la latitud” del “observador z (Árt. ¿06) y lo mismo le sucede á. 
RN': luego no se verán los” astros cuyo comiplemento de declina=' 
cion (esto es cuya distancia -al polo) sea menor que la latitud y 
de contraria especie; y ho se ocultarán aquellos cuyo complemen». 
to de -declinacion sea inenor que la latitud y desu misma 
especie. Es evidente que el horizonte cortará '¿ todos los demas: es 
toes, á los comprehendidos entre los paralelos Hg, y Ri, pues di- 
chos paralelos terminan la faxa óÓ zona céleste que describe el' ho- 
rizonte HR. | | 

Á todos los: astros situados en el paralelp ¿R los encontrará el 
tneridiano inferior en R y, el superior en 1, Sc. 
;13,2 - Esto basta para que qualquiera pueda reducir 4 la' verda= 
dera suposicion del movimiento de la Tierra quanto vea explicado 
por la suposicion falsa é inútil del moviniento de la esfera ce 
leste. 

427. Restá que digamos algo sobre el modo de con$- 
truir con conocimiento - y facilidad las figuras 17.* y 18.2, 


que pueden servir de guia para la rosolucion de muchos 

problemas interesantes. b 
Se puede suponer en la figura 17.2 , que: el coluro 

de “los solsticios NESDN es el circulo terminador ; y. 


y 
en tal caso, la eclíptica , equinoccial , y coluro de los 
equinoccios se representarán por tres líneas rectas , que se 
cruzarán en el centro 6; y se pueden omitir los trópicos 
y circulos polares, 


- 


428. Para que los semicirculos que se deben conside- 
rar en la parte anterior del papel sean aquellos 4 que 
se refiere el astro.de que se .trata, basta atender á que 

1.2 Si N es el polo del norte y S el del sur, el se- 
micirculo anterior de la eclíptica IcW empezará por el pri- 
mer punto de Capricornio F; el primer punto de Aries se- 
rá c; el primer punto de Cáncer V'; y la direccion IcY 
será la de occidente á oriente en el semicírculo anterior. 

Es evidente que en este caso el polo del norte de la 
eclíptica (e) estáá la izquierda del polo del Mundo (N). 

2.2 Si la recta que ha de representar la eclíptica se 
tira del punto O al punto T , corresponderá al centro ce: 
el primer punto de Libra; á O el de Cáncer; á T el 
de Capricornio: y OcT será la direccion de occidente á 
Oriente en el semicirculo anterior.. : 

Es evidente que en este caso el polo del norte de la 
eclíptica está en b, á la derecha' del: polo del Mundo N, 

429. En quanto á la fig. 18. ( i 

1.2 Si se quiere que el emisferio oriental corresponda 
a la parte anterior del papel, se colocará el polo ele- 
vado N á la derecha del zenit Z , como en dicha figu- 
ra 18%: y en el semicirculo anterior de la equinoccial 


sera EeD la direccion de occidente á oriente. .. : > 
2. Si se quiere que corresponda á la parte anterior. 


el emisferio occidental, se colocará el polo elevado N á: 
la izquierda del zenit Z, como en la figura 19.*: y en 
el semicirculo anterior de la equinoccial será la 'direcciom 
de occidente á oriente DoE. | 
3.9 Si se ofrece representar la eclíptica (fig. 19.8) es menes= 
ter saber , al poco mas Ó ménos,en que punto de la equinoccial 
DoE está el primer punto de Aries Ó el de Libra. Supongamos, 
por via de exemplo que es el primer punto de Áries a. Se to- 
mará el arco Dm ( hácia el sur ) para representar la declinacion del pun= 
to de la elíptica correspondiente al punto D de la equinoccial. Se to= 
mará outro arco igual Ee (hácia el norte) y el semióvalo made 
( cuyo exe mayor es me) representará el semicírculo (anterior de la 
eclíptica : y eufm el posterior, El primer punto de Áries es az 
el primer punto de Cáncer d; el de Libra 6 ; y el de Ca, 
pricornio f.: | A | a, 
Por el mismo estilo se resolverá el: prublema en otro qualquier 
caso , atendiendo ante todas cosas, á qual es la direccion de Occi= 
dente 4 oriente (Art, 360 núm. 1.2) y deduciendo despues qual 
es la porcion de la, eclíptica que se ha de representar al norte, 
y qual es la que se ha de” representar al “sur de. la equinoccial 
(Art. 360 núm, 2," ). Aa * 


94. 


De las correcciones que deben hacerse á das alturas ob- 
servadas de dos astros. 


430. Represente (fig. 20.” ) e el centro de la Tier- 
ra, Yxf una seccion de su Buperficie hecha por el ver- 
tical del astro a, y ¿unk la extremidad de la atmósfe- 


ra, que se considera dividida en varias capas concéntri-- 


cas comprehendidas entre los arcos ¿k, dy, z/, 6c. La 
capa primera es sumamente rara, y las demas van au- 
mentando de densidad al paso que se acercan á la Tier- 
ra. El circuló sm representa una seccion del astro hecha 
por el mismo vertical; o el ojo del observador; :Z su 
zenit 5 cfH el horizonte verdadero ; opb el aparente; y ot 
el de la mar. | 


El rayo de luz mn ( que á seguir directamente iria 


á parar al ojo del observaador o) al llegar á4 la prime- 
ra capa de la atmósfera en n empieza á doblarse (Arr, 
8, 9 y 10) y sigue doblándose mas y mas al paso que 
atraviesa Capas mas densas , describiendo la curva nx: y 
así, el observador vo no podrá ver el limbo m por me- 
dio de dicho rayo de luz mmx. Otro rayo mu (que á se- 
guir directamente llegaría á y pasando por encima del ob- 
servador o ) describe por lo dicho la curva uo: y por lo 
tanto , el observador o verá el punto men la direccion 
em de la tangente á la curva 40. 

431. De esto se sigue que el observador o verá el lim- 
bo inferior del astro a en m': y para observar su altur¿ 
en la mar se mide el ángulo m'of , que forma la recta 
em' tirada á dicho limbo con la of , tangente á la su- 
perficie de la mar. Esto es lo quese llama la altura apa- 
rente del limbo inferior sobre el horizonte de la mar: y 
como la altura verdadera es el ángulo acH , que forma 
la linea cs tirada del centro de la Tierra al del astro 
con el horizonte verdadero cH; está claro y QUe para redu- 
cir la altura aparente m'of á verdadera acH, será me- 
nester hacer las correcciones. siguientes. 

1.2 De mot se resta bot (qye se llama depresion de 
horizonte ) y resultara m'ob.. | | 

2." De mob se resta mom (que se lama refraccion. 
Ostronómica) y- resultará mob, qa | 
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3. Al ángulo mvb (interno del triángulo mop y se- le 
agregará el otro interno omc (que se llama paralaxe de 
altura ) y resultará el ángulo externo del triángulo mph 
( Geom. art. 139 ). Este es igual á su interno mcH (por 
las paralelas ob, cH, Geom. art. 94 | 

4. Al ángulo mcH se le sumará el ángulo mca (que 
se lama semidiámerro horizontal, Ó central Y y resultará 
la altura verdadera :acH. : | 

432. Si se hubiese observado la altura del limbo su« 
perior , esto es, el ángulo que forma la of con la recta 
que va de o á s', para acomodar la figura 20.2 4 este' 
caso deben salir de s las lineas que se han tirado desde 
m: y es evidente que las correcciones se aplicarán del mis-' 
mo modo ,eéxcepto la de semidiámetro ¿ que será subtrac- 
tiva , para “reducir el ángulo formado por la cH y la rec-' 
ta que va dec á s al. acH. 

433. Como el disminuir un ángulo equivale 4 aumen- 
tar su complemento , Gic. si se aplican las correcciones: 
al complemento de la altura , las aditivas se volverán sub-- 
tractivas, y al contrario. . ( 

Si se quiere demostrar fundamentalmente que en es- 
té caso es subtractiva la paralaxe , basta advertir, que siá moZ 
(complemento de altura “corregido de refraccion) se le res- 
ta la paralaxe omc, resultará meZ (que es el comple-' 
mento de la altura verdadera del punto » )'por ser :moZ” 
externo del triángulo moc ( Geom. art. 139 ). 

434. Si la altura verdadera acH se quiere reducir á' 
altura aparente del limbo inferior sobre el horizonte de 
la mar (m'ór )se seguirá un órden inverso, y se aplica- 
rán las correcciones. al reves ; esto es , que se empezará 
restando el semidiámetro 'acm , ác. O 

435. Hay casos en' que se necesita saber la distancia 
aparente central del astro al zenit. Para esto se: supondrá . 
(en la misma figura 20.?) que m es el lugar verdadero 
del centro, y m el aparente. Serán e y e los Ingares cor- 
respondientes del limbo inferior, y la distancia aparente 
central: al «zenit , que sé pide , será m'0Z. Para hallarla y 
deducir seguidamente la altura verdadera - 
13.2 De:la “altura «aparente “del limbo inferior sobre el 
horizonte de la mar e'of se resta la depresion de horizon- * 
e bot, y resulta 'la'alturá 'aparente' del limbo inferior, 
sobre el horizonte sensible, e ob “2? 0: 200 + 


y 
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o A e'ob se le suma e'om'' (que se llama 'semidia- 
metro en altura) y resultará la altura aparente central so- 
bre el horizonte sensible, m'ob. | 

3.2 El complemento de mob (esto es Zob—m 0h ) será la, 
distancia aparente central al zenit m'0Z. 

4. Si la altura es del limbo superior 4ot , la cor- 
reccion de semidiámetro, a'om' es subtractiva. 

5. Despues, de m'ob se resta la refracción m'om, y re- 
sulta mob. 

6.2 Al ángulo mob (interno del triángulo mop Y se le 
suma la paralaxe de altura omc, y resulta el externo mpób 
=mcH , que es la altura verdadera del centro , Que se ha 
supuesto en Ñm. 

.436. Si dada la altura verdadera del centros mcH e 
poniendo el centro en m És. ) se quiere hallar la distan- 
cia aparente central al zenit m'0Z.,: de la altura verdade- 
ra central mcH=mpb ,-se restará. la paralaxe omc , y  re- 
sultará mob. A mob se le agregará la refraccion mom' y 
y resultará m'ob, altura aparente central sobre el horizon- 
te aparente, que restada de go” dará la distancia aparen= 
te central que se pide m'oZ. 

437. Para observar las alturas en ¿Merra , USan do Ás= 
tronomos del quadrante me ( Bg. :21. “ ) graduado de m hán 
cia * , de suerte que en sm está puesto el cero, y los go? 
en 4. Colocan el lado cu segun la vertical zp por me- 
dio de un aplomo zp , con lo que queda cm horizontal: 
O bien colocan dicho lado horizontal por medio de un 
nivel. 

El ojo del observador recorre el limbo graduado men, 
para colocarse. en e, de suerte que la visual eca (que 
pasa por el centro c ) se termine .en el astro 4 , cuya 
altura sobre el horizonte sensible será achb=mce , que es 
igual al arco, me: y así, el grado que esté escrito en e 
indicará dicha altura. - | 

438. En este caso no se corrige la altura de depresion, pues- 
to que. el observador mide (fig. 20.*) el ángulo mob. 
Pero estos instrumentos ( que son susceptibles de mucha mas 
exáctitud que los marinos, ) no se pueden usar á bordo de 
las embarcaciones , que .rarísima vez dexan de. tener algun 
movimiento. j 


La extension que nos Mimo propuesto | dar 4 este _tratado no 
nos permite el exponer todo lo _Recesario para el manejo de los 
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quartos de círculo con anteojos , cuyo uso y ventajas no pueden 
entenderse sin iuchos principios de óptica. De los instrumentos Ma= 
rinos con espejos (que se llaman octantes , sextantes, Ó quintantes 
de reflexion , segun la extension de su arco ) se trata en la Na- 
vegacion. Dichos instrumentos sirven para observar las alturas de log 
ástros sobre el horizonte de la mar, | | 


439. Dada la idea general de las correcciones que de- 
ben aplicarse á las alturas , resta el especificar lo relativo 
á cada una de ellas. | o 

440. Es evidente que la refraccion astronómica (/fz. 20.*) 
es el ángulo mom”, formado en el ojo del observador por 
la recta tirada á un punto del astro y la tangente á la 
curva de refraccion del rayo que viene de dicho punto, 

441. Como la tangente uT' indica la direccion de la 
capa superior de la atmósfera en u (Esf. arr. 86 ) y el 
radio cu es perpendicular á dicha tangente, (Geom. art, 
111): está claro que el ángulo de incidencia ( Art. 3 
múm. 2.2) es muV. Esto es, que el ángulo de incidencia 
en cada capa, es el que forma el ráyo de luz que vie- 
ne del astro con la vertical correspondiente al punto en 
que la encuentra: y como los ángulos que las rectas que 
vienen del astro forman con las verticales disminuyen al 
paso -que son mayores las alturas 'de dicho astro ; es evi- 
dente que las refracciones disminuirán al paso que aumen- 
ten las alturas ( Ár?. 6). de | 
- 442. La refraccion máxima será la que tiene un astro 
que se ve en el horizonte 3 y dicha refraccion ¿ que se 
Hama horizontal , es de unos 33'. 

443. Quando un astro se halla en el zenit , es cero su 
ángulo ' de incidencia , y por consiguiente será cero su re- 
traccion. ' | | A 
> 444. Por causa de la refracción , aparecen los astros 
mas elevados de lo que están en realidad , pero aparecen 
en el mismo plano vertical en que se hallan: y por lo 
tanto, la refracción aumenta lus alturas y no altera los 
azimudes. : : | | 

445. Tambien es evidente que ninguna dependencia tie- 
me la: refraccion de las distancias de los astros ; puesto que 
siendo el' mismo el ángulo de incidencia de los rayos de 
luz que salen de qualquier punto de la muy, deberán su- 
frir. todos eltos una misma “refracción. A 
“446. De áquí se deduce que (en todo rigor ) la refraccion 
pende de ¡tia eparcate Mob: esto es, de la altura no tor= 

ida de paralaxe. . a ; de 
regida Pp Bp e 


y 

E De La refraccion aumenta y disminuye al paso que 
aumenta y disminuye la densidad de la atmósfera : y estos 
aumentos y diminuciones provienen de dos causas. 

1.2 De un aumento Ó diminucion en el peso de la at- 
mósfera (que se conoce por el barómetro ) porque las ca- 
pas inferiores se condensan al paso que tienen que sopor- 
tar mas peso, y se dilatan quando dicho peso disminuye 
( Art. 10). 

La altura media del barómetro en la superficie de la 
mar es de 28 pulgadas de Paris, que dei aan á cer- 
ca de 299 de Lóndres. 

2.” De una diminucion Ó aumento de calor. ( que in- 
dica el termómetro) porque el calor dilata los cuerpos , los 
quales se condensan con el frio (que es la privacion de 
calor ). 

La altura media del termómetro segun la division de 
Reaumur es de 10 grados , que corresponden á 55 grados 
en la de Farenheit. 

3.2 Las tablas están construidas para un estado media 
de la atmósfera : y asi, quando el barómetro está mas al- 
to se les deberá: aplicar una correccion aditiva , y subtrac- 
tiva quando está mas baxo: y lo contrario sucede con la 
correccion por el termómetro. 

4.2 Como estas correcciones, que han de aplicarse 4 
las refracciones de las tablas , son proporcionales úá las 
refracciones medias correspondientes , serán tanto menores quan- 
to mas pequeñas sean estas; esto es, quanto mayores sean 
las alturas de los astros. Por esta razon es lo mas seguro 
( para evitar incertidumbres ) el no servirse de alturas in- 
mediutas al horizonte para Observaciones delicadas. En la 
altura de 10% ya no tienen mucho influxo dichas diferen- 
cias. 

448. Es evidente que la paralaxe de altura (z. 2.0. 2) 
omc es el ángulo formado por las dos rectas que salen 
de un punto del astro y se terminan en el ojo del ob- 
servador y el centro de la Tierra. 

Por causa de la paralaxe aparecen los astros mas ba- 
xos de lo que están , pero en el mismo vertical en que se ha: 
llan realmente , suponiendo que la línea vertical ( fig. 8.*) 
al pasa por el centro de la Tierra c. Luego el astro apa- 
recerá en el mismo vertical en que se veria desde el cen- 


tro: esto es , que la paralaxe mo causará alteracion en el 
azimut en dicho caso, 


o, 


y 


- 249. El observador ( fig. 20.) colocado en o refiere el pun= 
to m del astro al punto N del cielo; y desde :el centro ec de la 
Tierra se refiere á:M. El ángulo McN Ó arco MN (que es la 
diferencia entre el lugar verdadero y aparente del astro en la es- 
fera celeste ) es igual 4 MmN mménos N (Geom, art. 139): y. 
cono N es cero (Árt. 6g) es evidente que MN=MCN es igual 
á MmN=0omc. Esto es, que la paralaxe es la distancia que hay 
en la esfera celeste entre los lugares del astro visto desde el centro y 
desde la superficie de la Tierra. 
- 450 Por lo regular son distintas las longitudes , latitudes , as= 
censiones , Gtc. de los lugares verdadero y aparente del astro en 
la esfera celeste ; y de esto resultan las paralaxes en- longitud , lati- 
tud, Kc. Todas ellas dinmanan de la paraluxe de altura, que 
es la única que se necesita considerar en los cálculos ordinarios de 
la Navegacion. 


451. La paralaxe de un astro respecto de un observas 
dor que lo tiene en el horizonte se llama paralaxe hori- 
zontal : y se llama paralaxe de altura la que tiene un 
astro respecto del observador que lo ve elevado sobre el 
horizonte. : X 

Si (Ag. 222) es S un astro , ec el centro de la 
Tierra , y bam una seccion de su superficie hecha por el 
vertical ¿Sc , el observador 6 tendrá al astro en su horizonte 
aparente ¿S, el observador a lo tendrá en el complemento de 
altura aparente Saz , y el observador m'en el zenit. 

Será pues ¿Sc la paralaxe horizontal del astro S, y 
48c será su: paralaxe de altura. | 

452. La figura 22. manifiesta que la paralaxe hori- 
zontal ¿h8Sc es la máxima ;' y que disminuye al paso que 
las alturas aumentan , hasta reducirse á cero en el zenit. 

453. Interesa averiguar Ja relacion que hay entre las 
alturas y las paralaxes de un mismo astro. Para esto 

12 Se llamará Pla paralaxe horizontal (fig. 22.2) ¿Scs 
p la paralaxe de altura aSc ; s el radio ó semidiámetro de 
kh Tierra ch, ca, 8Sec.; D la distancia Se del astro al 
centro de la Tierra; y a la altura aparente , cuyo com- 
-plemento es Saz, | | | 

2.2 En el triángulo Sch, rectángulo en h,es ( Geom. 
art. 290) 8c:cb::R: sem bSc :estoes D:S::R: sem. P. 

3.2. En el triángulo. oblicuángulo Sca es ( Geom. art. 
292) Sc: ca:: sen. Sac: sen. a$c: esto es, D:s:: sen, 
Sac : Sen, P- sd 

Pero el seno de Sac es igual al de su súplemento Saz, 
y Saz es complemento de la altura aparente; lusgo sex 
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rá sen. Sac=sem. Saz==c05. 4, y por consiguiente será D: 
$3: C0S. 4: 5eM. P. 

42 Pero se halló ( múm. 2.2) D:s::R: sen. P, 
Luego , por tener -estas dos proporciones sus dos pri- 
meras razones iguales , estarán sus segundas razones en pro- 
porcion (Árit. art. 443 ) y. será R:cos.a:: sen. P:senp. 
454. Esto es, que el radio es al coseno de la altu- 
rá aparente de un astro, como el seno de la paralaxe ho- 
rizontal al seno de su paralaxe de altura. Proporcion de 
muchisimo uso , que debe retenerse en la memoria. 

En ella se pueden substituir las paralaxes misas en lugar de 
sas senos , porque los senos de los arcos muy pequeños se cun-= 
funden con dichos arcos. Pero como en la Académia se hace uso 
da las tablas de Gárdiner, en que están de 1” en 1% los senos 
de los artos pequeños, es mas cómodo el dexar los senos en la 
proporcion. « 

. 455. Para averiguar la relacion que tienen las parala- 
xes correspondientes á una misma altura aparente con las 
distancias de los astros al centro de la “Pierra , supóngase 
(fe. 22.) que en o hay un astro, cuya paralaxe res- 
pecto del observador a llamarémos p , y d su distancia 
oc al centro de la Tierra, y se hallará como 'ántes (Art, 
453 núm. 3.) d:5::c05. 4: sen. pr. 

Comparando esta proporcion con la hallada en dicho 
número D:s::cos. 4: sen. p 
se ve que por ser iguales sus términos medios estarán sus 


e 


extremos en. razon reciproca ( Árit. art. 442 ) y por lo 


tanto será D:d :: sen. pr: sen. p. | 
Esto es, la primera distancia á la segunda , como la 
segunda paralaxe á la primera. e 


456. Luego, en iguales .alturas aparentes, estarán en- 
tre si las paralaxes en razon inversa. de las distancias. de 
los astros al centro de la “Fierra. +...  -. 

457. flternando la proporcion deducida ([ Árt. 453. num. 3.9) 

: 5:3:c05. 4 :5en. p , resulta D : cos. a::s:sen. p, que ma- 


nifiesta qne á iguales distancias ( D ) y alturas (a), están los se- - 


nos de las paralaxes (p) en razon directa de los semidiimetros (s). 
Pero (fig. 8.*) el semidiómetro de la equinoccial ec es el ma- 
yor de todos (Art. 74, 75, 76 y 125): luego las mayores pa- 
ralaxes serán las correspondientes á los habitantes del equador, que 
se llaman paralaxes equatoriales,: y para reducirlas á las corres- 
pondientes á otro habitante a será menester aplicarles una correc- 
cion,. subtractiva, que pende de la diferencia que hay entre ec y 
ec. 


3," Si las: paralaxes correspondientes 4' los habitantes dé una la- 
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- fitud , se quieren reducir 4 otra latitud mayor 6 menor , se les debe: 
rá aplicar una correccion , subtractiva en el primer caso y aditiva 
en el segundo. ' | 

458. Si se tira ( fig. 8.2) la ci perpendicular á la vertical au, 
estará dicha cs en el plano del meridiano y del horizonte racional 
del habitante a: y será ac=ai con cortísima diferencia. . 

La figura 20.2 manifiesta que aplicando la correccion de para- 
laxe , se reduce la altura observada en o á la que se observaria en un pun- 
to de la vertical Zoc correspondiente al punto ¿de la fig. 3.2, y 
no al centro ce de la misma. | y 

El astro se verá desde ¿en distinta altura y distinto azimut 
que desde el centro de la Tierra c (fig. 8.2). De esto resulta, 
que no basta la correccion indicada ( Art. 457 ) para reducir al 
. centro de' la Tierra las posiciones observadas en la' superficie , por 
medio de la paralaxe. - E SS 
| Por no abultar este tratado omitimos el.cálculo de la córrec- 
cion ide la paralaxe de altura-, y la paralaxe de azimut, quere- 
sultan de la distancia que hay entre el punto ¿ y el: centro de 
la Tierra c. Estas correcciones se suelen omitir en los cálculos náu- 
ticos , sin embargo de que en la Luna puede pasar de 17'” la pri- 
“mera; y lo mismo le sucede 4 la segunda contando dicha canti- 
dad en un arco de círculo máximo perpendicular al vertical. Pa- 
ra los demas astros son absolutamente insensibles estas dos correc- 
ciones, y la del artículo 457. : ! 
- 459. El semidiámetro de un astro c (fg. 22.” ) es el 
ángulo cS¿ , formado por la recta Sc que pasa por el cen- 
tro del astro . c , y la Sb, tangente á la superficie en b. 
1.2 El semidiámetro se llama central quando el vértice 

del ángulo S es el centro de la Tierra ; y de altura quan- 
do se considera el ojo del observador: en dicho vértice $. 
460. Interesa el investigar la relacion que tienen entre sí los 
semidiámetros de un mismo astro con sus distancias al vér- 
tice. Para esto llamarémos r al radio del astro cb; D 
su distancia cS al punto S ; sal semidiámetro cSb cor- 
respondiente á dicha distancia; d su distancia cnal pun- 
to m3; y s' al semidiámetro cnb correspondiente. - Esto 
«Supuesto | e 

1.2 En el triángulo Sch, rectángulo en b, será (Geom, 
art. 290) Se: cb::R:sen.cSb : esto es, D:r::R: 
sen. $. a | ES 
2.2 Por igual razon , €n el triángulo ncb será nc: cb 
2: R:sem cnb: esto es, d:r::R:sem. s. 
3. Por ser iguales los medios de esta proporcion y 
la anterior, estarán sus extremos en razon recíproca (Ári?, 
art.. 442 ). Será pues, D:d:: sen. $3 sem. $ : esto €s 
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la primera distancia á la segunda , como el .segundo - se- 
midiámetro al primero. | 

4.2 Luego estarán entre sí los semidiámetros , de un 
mismo astro, en razon inversa de sus distancias al vér- 
tice. | NS 
461. De este principio se deduce el modo de determi- 
nar la relacion que hay entre el semidiámetro central y 
el de altura. . o 

Para esto represente c el centro de la Tierra en la 
figura 22. y supóngase colocado en S el, astro de que 
se trata. La distancia Sp del astro al observador 4, que 
lo tiene en el horizonte sensible, es con cortisima diferen- 
cia igual á la distancia central Sc, E 
En efecto, la distancia Sb del astro á dicho observador es 

poco menor que la central Sc (por ser Sc hiputenusa del trián- 
gulo Seb): y la distancia Si del astro al observador ¿ , que lo 
tiene en su horizonte verdadero cS, es poco mayor que la cen- 
tral Se (por ser rectángulo en c el triángulo Sic ): esto es, que 
Sb es poco inenor y Si poco mayor que Sc; y como bi=bSce 
( Art. 15 ) es quando mas poco mayor que 1% ( que viene á ser 
2 de bc) está claro que tanto Sh como Ss apénas difieren de Sc, 

1.2 De esto se sigue que el semidiámetro de un astro, 
respecto al ojo del observador que lo tiene en su hori- 
zonte , es igual al central: y por esta” razon se da co- 
munmente el nombre de semidiametro horizontal al semidiá- 
metro central. | 

2.2 La distancia Sa del astro al observador a, que lo 
ve elevado sobre el horizonte, es menor que Sc: y en 
general, las distancias del astro al ojo del observador dis- 
minuyen al paso que disminuye el ángulo «acS ( Geom, 
art. 151 ): esto es , al paso que disminuyen los complemen- 
tos de las alturas, Ó lo que es lo mismo, al paso que 
las alturas aumentan. ' o 

3." Luego (Art: 460 núm. '4.2 ) el semidiámetro de al. 
tura de un astro debe aumentar al paso que aumenten sus 
alturas. i 
| Esta es la razon porque dado el semidiámetro central 
de un astro se le debe aplicar una corta correccion adi- 
tiva para Obtener su semidiámetro de altura. X 

4.2 Esta correccion depende de la altura del astro..:de 
Su semidiámetro horizontal, y de su distancia absoluta al 
centro de la Tierra, y solo es sensible en la Luna. 
5.2 Para deducir” .la razon del semidiámetro -central al de altura, 
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se llamará el primero s y el segundo s: y por lo establecido 
(Art. 460 núm. 4.0) será ( fig. 22.2) Sa: Sc: :s: s' : pero es(Geom, 
art, 292) Sa ; Sc: : sen. Sca : sen. Sac: esto es (Art. 453 núm. 3.2) Sa 
Se: : coseno de altura verdadera ; coseno de altura aparente : luego 
substituyende esta segunda razon en vez de la de Sa: Sc en la 
proporcion Sa: Sc::s:s' , resultará que 

6,2 El coseno de la altura verdadera es al coseno de la altur 
aparente de un astro , como su semidiámetro central á su semidiá-. 
metro de altura, Bien entendido que por altura aparente se entien- 

de la corregida de refraccion , y de depresion si fuese necesario. 

7.2 Este método no se puede aplicar en el caso de hallarse 
un astro en el zenit: pero es evidente que en tal caso es la dis- 
tancia Sm menor que la central Sc en todo el radio de la Tier- 
ra smc, que para la Luna viene á ser 2. de Sc, Será pues el se» 
midiámetro de la Luna'en el zenit mayor que el central en có- 

] ' . y / J , 
sa de —: que. suponiendo'el central de 15 es ¿de 15 =2% 


de 1 =="1 A Árit, art. 213), Por esta razon es poco mayor que 
4 | 


tas” el mayor aumento del semidiámetro central de la Luna. 

ls o 1 » 
8.0 Para el Sol apénas es mc de Se ( Art. 24 núm, 

3.2) y por lo tanto, son absolutamente insensibles los aumentos 


de su semidiámetro de altura. | 
462. Aunque la correccion de depresion es la prime- 


ra que debe aplicarse á la altura aparente , hay que hacér 
sobre ella algunas advertencias que no se entenderian sin 
haber tratado ántes de la refraccion. 

463. La depresion de horizonte bo? (fig. 23.*) es el 
Angulo formado por el horizonte sensible ob y la tangen- 
te os á la superficie de la mar. Por causa de la depre- 
sion aparecen los astros mas. elevados de lo que están real- 
“mente, y por lo tanto dicha correccion es subtractiva de 
“das alturas. .. o le | 
+ 464. La depresion Lor as igual al ángulo oc? forma- 
do por..la .vertical .del observador y el radio de la "Tier- 
“ra tirado al punto del contacto , por ser ambos comple- 
mentos de toc ( Geom. art. 68, HI Y 135). p 
"465. De'esto se sigue que la depresion de horizonte es. 
tambien igual al arco re: y lo que viene 4 ser lo'mis- 
“mo , 4 lar longitud de la tangente of reducida a minutos 
y segundos, á razon, de unos 6660 pies de. Burgos por 
minuto ( Art. 128 ) porque la diferencia entre rf y 08 
“solo es de 1”, aun quando la elevacion del ojo del ob. 
servador ro es de una milla. “ -. o 

466. De'aquí résultan dos modos de hallar la depresion. 
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1.7 Buscando el ángulo oct del “triángulo cto , rectáni 
'gulo en 7, en el qual'se conoce el radio cr ( que cons- 
ta de unos 22895000 pies de Burgos) y la hipotenusa 
co (igual al mismo radio cr mas la elevacion del ojo del 
observador sobre la superficie de la mar ro). | 
La analogía es (Greom. art. 290 ) el radio de la Tier- 
ra mas la elevación del ojo del observador (co), es el 
radio de la Tierra (cr); como el Radio al coseno de la 
depresion (oci=bo1). 
Pero este método no sirve quando las .elevaciones del ojo del 
observador son muy pequeñas, por lo dicho ( Esf, art. 213). 
2.2 Calculando la extension de la tangente of, que es 
media proporcional entre el diámetro de la Tierra mas la 
elevacion ro y la elevacion ro (Geom. arf.. 183 ), y re- 
_duciendo la of á minutos y segundos. 

- 3.2 Por el segundo método se debe multiplicar el diá- 
metro de la Tierra mas ro por ro, y extraer la raiz qua- 
drada del producto (Árir. art. 325 núm. 4.”). Pero por quanto 
ro ( aúnque sea de una milla) es muy pequeña respecto del 
diámetro de la Tierra , bastará multiplicar este por ro, y extraer 
Ya raiz quadrada del producto. Con esto se obtendrá la tangente 
ot en pies de Burgos, y se reducirá á millas y décimos 
de milla partiéndola por 6660. | 
467. El que tenga presente lo establecido en la Aritmética (Ari. 
art. 427 Y 430) verá que todo esto se executa faci.ísimamente por 
medio de los logaritmos como sigue. 

Búsquese en las Tablas el logaritmo del radio de la Tierra en 
»:pies de Burgos, que ( Art. 466 num. 1.2 ) es 735974 ; el de 2, 
que es 030103: súmense , y de dicha suma tómese la mitad , que 

es 383038 , que se sumará con el complemento aritmético del lo- 
garito de una milla en pies de Burgos , que (Art. 465) es6*17653, 

y quitando o unidades de la característica resultará“"el- logaritme 
o'o0691,: Este logaritmo sumado con la mitad del logaritmo de la 
- elevacion del “ojo del observador en pies de Burgos , dará el lo- 
- garitmo de la tangente ot, que buscado en- las tablas manifestará 
en millas y décimos de milla el valor de dicha tangente : ó lo que 
es lo ¡mismo , manifestará en minutos y décimos de minuto el va- 
lor de la depresion bot=0ct=ot. | 

468. Se hace preciso atender 4 que la densidad de la 
capa de la atmósfera inmediata á la superficie de la mar 
debe ser algo mayor que la densidad" de' la que está á la 
altura del ojo del observador ( Árf. 10). Y aurque dicha 
diferencia de densidad es sumamente pequeña, como el án- 


gulo de incidencia ofc .es recto ; produce una refracción 
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sensible ( Arr. 7): de suerte que los rayos de luz , que 
vienen de la mar al ojo del observador, describen unas 


Curvas. 
De esto resulta, que. un rayo de luz meo , que vie- 
ne de un punto rs mas allá del punto de contacto 7, des- 
cribiendo la curva neo llega al ojo del observador: y así, 
este verá el último punto «de la mar » en la direccion ow 
de la tangente á dicha curva (Ar7. 2 múm. 2.” ). 
469. Luego, ála depresion of , calculada por los mé- 
todos anteriores ( Art. 466 y :467 ) se le deberá restar el 
ángulo “of, que se llama la refraccion terrestre; y vie- 


me 4 ser del «valor del arco rín. En las mejores tablas 


está hecha esta correccion. i 
-" 470 De aquí se infiere que. para obtener la depresion bos , con 


que se han de corregir las alturas , se deben tomar los 22 de la 


bot , que resulta por las reglas dadas (Art. 466 y 467 ). Este es» 
que al logaritmo constante o“ou6g1 se deben agregar el de 13 y 
el complemento aritmético del de 14 , y Quitar 1o de la caracte- 
rística. En esto se funda la siguiente regla para hallar la depresion. 
-— Tómese la mitad del logaritmo de la elevacion del observador 
en pies de Burgos y súmese con el logarifmo constante — 104-9%97473» 
y el número correspondiente á dicha suma será la depresion en mi- 
nutos y decimales de minuto. | | | 
V. g, Supongamos que se quiere calcular la depresion corres 
pondiente á 56 pies de Burgos, que equivalen á 48 de Paris, 


Da mitad del log. de 56 Sii 007400 
El log. constante CS. ..o ooo... . poo... — 10 +-99747 3 





Suna 6 log, de 70603... <pooooooroos..».. 0848582 


Serán pués 7' “6 =7'+04” la depresion, 
471. Si un astro se ve por medio del rayo de luz meo (fig, 
23." ): esto es, si un astro se ve tangente á la superficie de la 
mar, hasta el punto nm ha sufrido ya la refraccion horizontal , de 


unos 335 y de m á o padece la terrestre, que es 2 de la de- 


presion. En general , todo astro que se ve debaxo del horizonte sen- 
sible , sufre una refraccion terrestre , que €s desu depre- 
sion aparente respecto de dicho horizonte : que viene á ser 4%” por 
cada minuto: de depresion aparente, De suerte que si se ve un 


“astro depreso 3” ,su refraccion será 33'"*].32”” y no 33" 5 lo qual 
manifiesta que se puede cometer un error de mas de medio minu- 


to despreciando dicha correccion, | 
472. La figura 23. manifiesta que la refraccion terres- 


sre, al paso que disminuye la «depresion, aumenta la dis- 
tancia al último punto visible de la mar: y por lo tanx 
¿> E 
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to, si se. supusicse que la depresion con qué se han dé cor- 
regir las alturas observadas es igual á dicha distancia , se 
cometeria un doble error. En efecto la depresion bhou es 


menor que of , y rín es mayor. 

473- Resta que digamos el mado de determinar dicha distancia 
rtn ( corregida de refraccion ) que apénas difiere de la na , tangen- 
te comun á la curva de refraccion y á la superficie de la mar en n, 

1,2 Para esto se ha de tener presente que la curva de refraccion 
neo se confunde con un arco de círculo cuyo radio es siete veces 
mayor que el radio de la” Tierra cn; y que las separaciones de 
las tangentes 04, ra , éstán éntre. sí en razon inversa de los ra. 
dios de los arcos no, nr. E 2 

Será pues oa": ra::1:7: esto es, que oa será + de ra: $ 


lo que es lo mismo, — de .ro. 


2.0 Luego si se halla la longitud de la tangente an , que corresponde 
á una elevacion ra mayor que la dada roen-—, se tendrá la distancia 


que hay del ojo del observador o al último punto visible de la mar, Para 


esto servirá la regla. dada (Art. 467) introduciendo en ella, en vez de la 


verdadera elevacion dicha elevacion aumentada en —: esto es, multiplica- 
da por = ó lo que es lo mismo, introduciendo en vez de la raiz quadra- 
da de ro, la raiz de ro multiplicada por la de —. 


" 3.0 Esto equivale á decir , que al logaritmo constante ( Art. 467 ) 
o'ov691 se ha de agregar la mitad del logaritmo de 4-: esto es, la mitad 


de la diferencia que hay entre los logaritmos de 6 y 7 , que es 0033483, 
para obtener el logaritmo constante 004039. Será pues muy fácil el ha- 
lar la distancia que hay del ojo del observador al último punto visible de 
la mar por la siguiente regla. 
. 4 Tórnese la mitad del logaritmo de la elevacion del observador so- 
bre la superficie de la mar en pies de Burgos : agreguésele el logaritmo 
constante 004039, y el número correspondiente á la suma de estos loga- 
ritmos manifestará la distancia on que se pide , en millas y decimales de 
milla, 

V. g. Supongamos que se quiere calcular la distancia que hay des. 
de el ojo del observador , elevado 56 pies de Burgos, al último punto vi- 
sible de la mar, atendiendo al efecto de la refraccion, 


" La mitad del logaritmo de 56 A 
- El logaritmo constante CS..isoiracaroaonoponponogronanaoparorooa oir 00 GU 39 





Suma, 6 logaritmo de 821 a iDlól 448 


- — Será pues 8213 millas la distancia que se pide, que equivale á cer- 
ca de 3" +13”. Esta distancia difiere 1" 4-9”? de la depresion correspon= 
diente 7" +4”, Que se halló en el artículo 470. | 
. 474 En la coleccion de tablas para el uso de la Académia de Guar- 

dias Marinas, impresa en Murcia el año de 1791 se supuso (por equivo- 


PP IP a e 


-— 
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cacion) que el radió del arco de la curva que describe el rayo de luz era 
catorce veces mayor que el de la Tierra, y de aquí resultó un error en 
fa regla y en la tabla calculada por medio de ella, El Alférez de Fragata 
Don Francisco Lopez advirtió dicho errer , y halló otro método para cal- 
cular las depresiones de horizonte y las distancias al último punto visible 
de la nar. Uno y otro se ha publicado sin demostracion en el Almanaque 
Náutico del' presente año de 1795. , (impreso en Madrid 4 fines de 1794) 
página 207 ; con las tablas correspondientes , página 198. 

Por las reglas dadas (Árt. 470 y 473 nutn. 4.2) se obtendrán los miss 
mos resultados -en elevaciones cortas, y para las a que pasen de 
media milla son preferibles por su exactitud los métodos de Lopez, Omi- 
timos su derhostracion porque la del, segundo método no se dd enten= 
der sin tener algun conocimiento de las equaciones. 

475. Para un observador colocado en e seria tambien 
7 ( fig. 23.) el último punto visible : “y el' observador o 
verá dicho punto en la misma direccion que el horizonte 
de la mar. La distancia oe entre ambos” puntos es igual á 
on—en: esto es, á la distancia del último punto visiblé 


correspondiente á la elevacion ro ménos la correspondienté 


a la elevacion xe. 

- Si el objeto s, que se ve segun la tangente á la si- 
perficie, de la mar 0ens, está mas allá de sn, sará la dis- 
tancia ons=0n+4n5 : esto €s, igual a la distancia al últimó 
punto visible “correspondiente a la” elevacion ro mas la cor- 


respondiente á la elevacion 25. 

En esto se funda el método de medir en la mar las 
distancias entre dos buques, siempre que se conozca la al. 
tura que hay desde la lumbre del agua al ojo del obser- 
vador colocado en el primero , y la elevacion del punto 
del segundo que dicho observador ve segun la tangente á la 
superficie de la mar. 

. 476. Quando las distancias no son muy cortas es suficientemente exac- 
to este método, siempre que se procure que. ninguno de las dos puntos o 

ys, úo y e, tenga ménos de diez pies de elevacion : y merece tanta mas 
confianza quanto mayor es la altura del punto ménos elevado de los dos. 

Para este objeto hay dos tablitas en las señales del Excelentísimo Se- 
ñor Don José de Mazarredo,” La primera, manifiesta las distancias al úl- 
timo puntu visible correspondientes á varias elevaciones ; y en la segun- 
da se expresan las elevaciones de los puntos principales del casco y arbo= 
ladura de nuestras embarcaciones de guerra de varios portes. 

Si un observador descubre el reverbero de la Torre de Cádiz desde 
una elevacion conocida sobre el alcazar 0 toldilla de un Buque, y no lo 
ve desde otra elevacion menor , con este dato y: la elevacion del rever- 
bero podrá saber su distancia á RIEnO punto , con diferencia de unos dos 
décimos de milla, 


- 
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| De las tablas astronumicas. 


47. Las tablas astronómicas se pueden reducir a tres 
clases principales. 

1.2 Las tablas perpetuas de los movimientos de dl cuer- 
pos celestes; por medio de las quales se hallan para un 
instante qualquiera los lugares de dichos cuerpos y las de- 
mas cantidades que penden de ellos , como la equacion del 
tienpo ( Árr. 247 ) y «los semidiámetros y paralaxes. 

2.2 Las tablas del Almanaque Náutico, que manifies- 

tan los lugares de los cuerpos celestes, y las demas can- 
tidades que dependen de ellos, para determinadas horas de 
los dias de un. año determinado. 
2 3. Las tablas invariables : esto es, las que no dl 
den del tiempo , como las de depresion de' horizonte , re- 
fraccion, Éc. que suelen colocarse al fin de los Almana- 
ques; y de ellas hay varias colecciones sueltas. 

478. “Las tablas de la segunda y tercera clase son las 
Únicas de que se hace uso en los casos ordinarios de la Na- 
vegacion. Para no abultar mucho este tratado nos ceñirémos 
a explicar el manejo de las. mas interesantes , empezando 
por las del Almanaque , en las quales suelen ser los datos 
las horas del meridiano para que están construidas. Toda la 
dificultad está en hallar los lugares de dichos astros, y las 
demas cantidades dependientes , para qualquiera hora de qual- 
quier meridiano cuya diferencia de longitud con el de las 
tablas sea conocidá. Para esto se debe tener presente lo en- 
señado en la Aritmética ( Árit. art. 433) sobre el usa de 
las tablas en general: y para mayor facilidad se añadirán 


aquí algunas adwertencias. 
o 


! 


., 1.2 Quando los datos son los tiempos se pueden llamar' 


epocas: y los datos. 0 épocas de las tablas del Almanaque, 
suclen ser los medios dias aparentes .del meridiano pura que 
están construidas , en las del Sol; y los medios dias y me- 
dtas noches en las de la Luna. | 

2. Siempre que la 3.2 diferencia sean horas, es menes- 
ter ante todas cosas il la dada Ó supuesta para el lu- 
gar del observador :'á hora del meridiano de las tablas (_Ar?. 
149 ): y esta hora se llamará hora reducida. Así , quando 
se trate de estas tablas y el dato conocido sea el tiempo, 
se dirá hora reducida en vez de deto conocido ; y épocas 
en vez de datos en la regla dada ( Aris. art. pe. ( 


mo 


7 


10 

23.0 Si se' trata del Sol, se' puede hacer uso del Al. 
manaque construido para un año qualquiera para hallar los 
resultados correspondientes á ptro año dado, teniendo pre- 
sente lo dicho (AÁrf. 326): y para introducir en dichas fór= 
mulas la- reduccion de “hora, á fin de executar todas las 
Operaciones de una vez, se llamarák la diferencia de lon- 
gitud en tiempo entre el meridiano del lugar cuya hora 
se conoce y el de tas tablas: y en tal caso, si el Al. 
manaque es de año anterior será la fórmula general para 


hallar la hora reducida R=+4-H—-6hor. X1+-11'X14 24hor. X54+h. 


Si el Almanaque es de año posterior será la hora re- 
ducida R'=+H'+-6 hor .Xn—11'Xn-—24.-hor. X4+h. 

En ámbas fórmulas se tomará el signo superior de Á 
si el lugar cuya hora H' 6 H' se conoce está al oeste, y 
el inferior si está al este del meridiano de las tablas. ' 

479». Resta-que digamos lo que se debe practicar en 
el caso que se apuntó en la Aritmética  ( Árit. arr. 462)3 
esto es, quando son muy desiguales las diferencias entre 
tres resultados correspondientes á tres datos equidistantes ;.lo 
qual se verifica en las tablas de longitud , latitud , ascen- 
sion y declinación de la Luna. 

Lo primero qué -sé debe hacer > para hallar el resul 
tado correspondiente á'un dato intermedio en semejantes cir- 
cunstancias , es hallar la segunda diferencia media, Ó desin 
gualdaa de los resultados , por el método siguiente. E 

1.7 Escribanse en columna los resultados correspondien- 
tes á los dos datos que comprehenden el dato conocido: 
poniendo el signo negativo al segundo resultado “si es: de 
especie contraria á la del primero. ' 

2.2 Escríbase encima del primer, resultado :el COrrespon- 
diente al dato anterior 'al primero: con signo negativo si 
es de “contraria especie. 

“+ 3.2 Escribase debaxo del segundo resultado el correspon= 
diente al dato posterior al segundo : : con signo negativo 
sí de de especie contraria á la del - primero. 
j 'Réstese Cada uno de estos datos de su inmediato in= 
feror , Observando las reglas de los signos ( Arir. art. 85): 
escríbanse las diferencias en otra columna á la derecha. 
¡Con “esto resultan“en dicha segunda columna tres diferencias; 
y la de enmedio; es la que sirve para hallas la cotreccion 
por la regla dada (Aris. art. e, - | 


» - > - . 2 
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5.2 Réstese, en lós mismos ' términos, cada: una de es- 
tas diferencias de su- inmediata inferior ; y escribanse 
los dos resultados, que se suelen Jlamar segundas diferencias, 
en una tercera columna. 

6.2 Súmense dichas dos diferencias diles segun la re- 
ela general (Aris. art. 82 ). Tomese la mitad de dicha 
suma , y el resultado es lo: que se suele - llamar segunda 
diferencia media ; y nosotros lo llamarémos desigualdad. 

480. Para aclarar esta “regla con un exemplo, supóngase que 
la hora reducida son las 3 horas :.. 36"... 23. de la tarde del 
dia 21 de Junio del año 1795; y que se pide la declinacion 
de la: Luna para dicha hora: y se supone que la cuenta es la 
astronómica. - Es evidente que el - mediodia del dia 21 será la pri- 
mera época, y la media noche del mismo la segunda: y por lo 
tanto , para hallar la desigualdad de los resultados se deberá pro- 
ceder cono sigue. 


Epocas. Resultados. 1? dif. 2.3 dif desiguald. 
Dia 20 4 media noche. 16%. , 02/ 
| Jo, 43 
Dia: 21 4 mediodia. ... 14... 19 —0Yy 
E. —1 .,$2 . 7 ez 
Dia 21 á media noche, 12... 27 — 06 
—! , 58 | 


to. : d Ñ kl : 
Dia 22 4 mediodia. ., 10, . 29 


Será pues en este caso 1%,..52” la diferencia de resultados de 
que se ha de hacer use para hallar la primera correccion ( Artt, 


art." 433): y 7" *s será la desigualdad de resultados , que en se- 
gundos es 250”. 


481. En este caso particular de expresarse los resulta- 
dos en grados, minutos, étc. y ser los datos las épocas 
de 12 en, 12 horas, para hallar. la correccion de desigual- 
dad no es menester recurrir á la fórmula general ( que se 
pondrá y explicará despues ) valiéndose de una tabla auxi- 
liar que suelen: traer .las colecciones de tablas , y se pone 
en el Almanaque náutico (pág. 188 del de 1795). 

1.2 En la primera columna «de la Izquierda de dicha ta- 
bla están puestas das horas desde o hasta 6 , de arriba á aba- 
xo :-y en la última columna de la derecha están las horas res 
tantes desde 6'hasta. 12, de abaxo á arriba. 
2 En la linea superior ,( esto es , á la cabeza de la 
t bla.) están las. desigualdades ó. segundas diferencias a 
e minuto en minuto ,. desde 1” hasta: 10'.- 

3. En el concurso de la línea de cada hora y la co- 
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lumna de cada minvto' de desigualdad se halla'la correspon- 
diente correccion, en segundos : y se puede tomar la mas 
próxima , sin necesidad de proporcional. 

Así , en el exemplo propuesto (Art. 480 ) se puede tomar la 
correccion currespondiente á 3 horas y qo” de- hora reducida, y á 


7” de desigualdad , que es 45”. 

482. Si la desigualdad .pasa de 10” , se buscará prime- 
ro la correccion correspondiente á 10”, y luego la corres- 
pondiente al exceso sobre 10”, y se sumarán ámbas , para 
obtener la correccion total. ( 

V. g. .Si la hora es Jas 4 horas y 40” y la desigualdad 13 
se hallará primero la correccion correspondiente 10, que es 71”; y 
despues la correspondiente á 3” (en la misma línea de las 4 ho- 
ras y go") que es 21”, y lasuma , 92” ,esto es 1.. .32” , se- 
rá la correccion correspondiente, 

483. Sobre el modo de aplicar dicha correccion de desi- 
gualdad, hay que advertir, que sacando las diferencias se- 
gun las reglas de los signos, como se advirtió ( Árf. 479) 

1.5 Si se ha tomado la tercera diferencia para la pro- 
porcion ( Árit. art. 433) con el primer dato ( esto es, con 
la primera época ) se aplicará la correccion de desigualdad 
al primer resultado con signo contrario á aquel con que re- 
sulta la desigualdad. Esto es , sumándole la correccion si la 
desigualdad tiene el signo — y, y restandósela si resulta la 
desigualdad con:el signo +. 

2. Si se hubiese tomado dicha tercera diferencia con el 
segundo dato (esto es, con la segunda época ) se aplica- 
rá la correccion de desigualdad: al segundo resultado con el 
mismo signo con que resulta la desigualdad ; teniendo pre- 
sente la regla dada ( AÁAriz art. 82 ) para no equivocarse 
quando dicho segundo resultado es negativo ( Árf. 479 
núm. 1.2). Ñ | | 

3.2 Bien entendido ,, que las horas de la primera y úl. 
tima columnas de la tabla de las correcciones son , en to- 
«dos casos, las que han transcurrido desde la. primera épo- 
ca hasta la hora reducida. | i e 

434. - Si.se quiere :hacer .uso. de la fórmula general, que se de- 
anuestra en el Exámen Marítimo Ádicionado ( Ást 58 ) se. proce- 
derá por el métedo. siguiente... a | 
1.0 La segunda diferencia media , Ó desigualdad de los resultados, 
se llanará d”. | E , Ae 
2.9 La diferencia entré los dos datos de las tablas que comprehen- 


den al dato conocido , se Hamará e. 
3.2 «La diferencia: que resulta , restando de dicho dato conocid 


el primero de las tablas, se llamará K, 
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4. La diferencia que resulta , restando el mismo dato conocido 
del segundo de las tablas, se llamará u. 


and < que se halla multiplican- 


5.2 La correccion será c"=-— 

| 2xexe | 
do entre sí, la desigualdad , la distancia del primer dato al conoci- 
do, y la de este al segundo dato; y partiendo el producto por 
el duplo del quadrado. de la distancia que hay entre el primero y 


segundo dato de las tablas. | : 


Bien entendido que dichas distancias se deben expresar en las mis. * 


mas unidades ; y la desigualdad en las que se quiera , que serán las 
de la correccion. | | | 
485. De aquí resulta que en el caso particular de las tablas del 
Almanaque Náutico, que dan las longitudes, <c. de la Luna de 
doce en doce heras , se puede obtener la correccion de desigualdad 
en segundos facilísimamente , acomodando la regla general á este ca- 
so como sigue, o ( | 
Multiplíquense entre sí las heras y decimales de hora que han 
pasado desde la primera época hasta la hora reducida , las que fal- 
tan desde esta hasta la segunda época , y la desigualdad expresada 
en segundos: y el producto total pártase por 288 (que es el duplo 
del quadrado de 12 ) y el quociente será la correccion de desigual- 
dad en segundos, que se aplicará segun las advertencias hechas (Art, 
453). Ml 
1 g. en el exemplo propuesto ( Árt, 480) es la hora redu- 
cida 3 horas y 36' : esto es 3%6 horas. Estas son las horas que han 
pasado desde Ja primera época, y 84 horas serán las que faltan pa- 
ra la segunda. La desigualdad es— 450, y así será la correccion 
es 36x84X450 y 


—— =3 472». 


288 
486. Entre las tablas invariables hay algunas de doble 





entrada. Por tablas de doble entrada entendemos aquellas que : 


en la primera Ó última columna contienen una serie de da- 
“tos, en .la linea de la cabeza Ó en la del pie otra serie 
de datos de otra especie, y en el concurso de cada línea 
y columna manifiestan el resultado * correspondiente á dichos 
dos datos. | 
Tal es la tabla para corregir los lugares de' la Luna ballados 

por la proporcional , de quese trató (.AÁrt, 481). o | 
487. Para mayor facilidad: de las explicaciones darémos 

el nombre de datos y resultados verticales á los que están 
en columna , y llamarémos horizontales 4 los que están en 
línea. Estos mismos adjetivos se' aplicaráñ “4 las diferencias 
primeras , . Segundas y terceras correspondientes ( AÁrif. art. 
433): y por resulzado fundamental entenderémos el corres 


4 


pondiente á los datos vertical y horizontal de la tabla con. 


r 
e - 


lr 
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quienes se comparan “los conocidos , para hallar las terceras 


diferencias. | | 
- 488. Esto supuesto, quando tanto el dato vertical co- 


mo el horizontal conocidos no se hallan exáctamente en las 
tablas , se buscan sus próximos menor y mayor, y para ha- 
llar el resultado exácto, se hace preciso aplicar dos correc- 
ciones al resultado fundamental... La primera correccion , 
correspondiente á la tercera diferencia vertical , se ha- 


lará haciendo la proporcion expresada ( Árit. arf. 433) 
con la primera , segunda y tercera diferencias verticales. Se 
practicará despues lo mismo con las horizontales , y se ob- 
tendrá la segunda correccion. Teniendo presente el ponerle 
4 cada correccion el signo + 6 —, segun que los resul- 
tados correspondientes (desde el fundamental) vayan en au- 
mento Ó diminucion. Dichas dos correcciones se aplicarán se- 
gun las reglas del sumar ( AÁrit. arí. 82 ) al resultado fun- 


damental.  “ 5 

- V. g. én el exemplo propuesto (Art. 480 y 481) son 3 ho- 
ras y 36' el dato conocido vertical , que está comprenendido entre 
las 3 horas y 30" y las 3 horas y qo" de la tabla: y 7'5 esel 
dato conocido horizontal , que está comprehendido entre 7” y 8' de 
la tabla. Tómese por resultado fundamental .el correspondiente 3 ho- 
ras y 30" de tiempo y á 7' de desigualdad ; y será dicho resulta- 
do fundamental 43”. | 
La primera diferencia vertical serán 10" , la segunda 2” y la 
tercera 6'; y por quanto los resultados verticales aumentan , será 
positiva la primera correccion , que se halla diciendp 10 : 2::6:; 

a 
A La primera diferencia horizontal será 1”, la segunda 6” y la 
tercera 0/5 : y porque los resultados horizontales aumentan , será 
tambien positiva la segunda correccion , que se halla diciendo , 1:6 
nos: +37. | MAN | | ? 
. "Serán , segun esto las dos correcciones <4-1"“2 y +33 y ojo 
4 '“2 será .la correccion total; que agregada al resultado fundainen- 
tal 43'7 (por quanto tiene el signo —+- ) da el resultado exacto: 47”'*2; 
que es el mismo que se halló por la fórmula (Art. 485). 

489. Pero quando las diferencias son tan cortas, es inútil el ha. 
“cer las correcciones: y así, podia haberse excusado en este caso la 
“primera , y solo se ha hallado. á fin de que sirviese de exemplo pa- 
ra el manejo de otras tablas de doble entrada, en que las diferen» 
-cias son de mas consideracion, : o | 
. 490. Las tablas grandes inglesas , que expresan las distancias cor- 
regidas entre los centros de Sol y Luna , para cada grado de - al. 
"tura de ámbos astros y de distancia «aparente , se pueden llamar de 
Triple entrada : y en ellas hay que hacer tres correcciones al re, 


sultado fundamental. .- e e 
| Ff * 
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491. Para' hallar la correccion ( Árif. art. 433) basta 
algunas veces expresar el tiempo en horas y décimos , des- 
preciando los centésimos de hora. Otras veces conviene em- 
plear los centésimos de hora Ó los minutos: y quando los 
resultados varian mucho , como sucede con las longitudes, 
latitudes , 8ic. de la Luna, se hace preciso atender á los 
décimos de minuto de tiempo y aun á los segundos , si 
se quiere obtener el resultado con exáctitud. Conviene hacer 
un estudio reflexivo de las tablas mas usuales, á fin de.no 
emplear inútilmente en los cálculos mas trabajo que el que 
se necesita para obtener el resultado con el grado de exác- 
titud que se requiere para el objeto propuesto. 


492. Los minutos se reducen fácilmente á décimos de: 


hora y los segundos á décimos de minuto , atendiendo á que 
en las fracciones sexágesimales cada seis unidades de especie 
inferior componen un décimo de la superior ( Árir. art. 
225 ): esto es, que cada 6 equivalen á otr de hora , éxc. 
y cada 3" equivaldrán á o'og horas. Será pues facilisimo 
el reducir los minutos de tiempo á décimos y centésimos de 
hora, y los segundos á décimos y centésimos de minuto, 
de memoria, con diferencia de unos o'o25 quando mas. 

La reduccion de los decimales de especie superior á es- 
pecie inferior es todavia mas fácil, pues se consigue mul- 
tiplicando dichcs decimales por 6 y colocando el signo de- 
cimal un de mas á la derecha. Esta operacion ( equiva- 
lente á la de multiplicar por 60) se hace: regularmente de 
memoria , sin escribir el multiplicador 6, «tc. 

493. Como los lugares del Sol los traen las tablas del 
Almanaque para cada mediodia , la primera diferencia será 
siempre 24 horas, esto es, 1440. Luego siempre que se 
quiera hacer uso de:las horas reducidas á minutos en la 
proporcion , se podrá esta resolver fácilmente sumando el 
complemento aritmético del logaritmo de 1440 ( que es 
684164 ) con los logaritmos de la segunda y tercera - di- 
ferencia : y buscando en las tablas el logaritmo del resul. 
tado , disminuido de 10 unidades , para obtener la correc- 
cion. . 0 Ebo 

Para estos calculos basta tomar los logaritmos con qua- 
tro 6 cinco cifras de mantisa. Pero se debe tener mucho 
cuidado en que la primera y tercera diferencia sean de la 
misma denominacion ; y la correccion resulta de la misma de- 
nominacion que la segunda diferencia, 


- 


11 
494. Como: das “tablas de-la bLuna traen sus lugares che 
mediodia y media noche , será la primera diferencia 12 horas : 
to es, 720”. Luego quando se empleen en la proporcion las ho= 
ras reducidas á minutos , y décimos de minuto si fuere necesario, 
se hará un uso frequente del complemento aritmético del logarit= 
mo de 720, que es 7*14267. , | 
Si en este caso se emplean en la proporcion las horas rea 
ducidas 4 segundos , se hará uso del complemento aritmético del 
logaritmo de 12 horas reducidas á segundos: esto es, del “comple. 
mento aritmético del logaritmo de 43200, qne es $* 36452. ' 
495. Por via de exemplo propongámonos el hallar la declinas 
cion del Sol para el 15 de Octubre de 1795 , quando son las 
s horas 34” y 18” de la tarde, en un lugar situado 19% y 
17" al oeste del meridiano de las tablas. 
Ánte todas cosas se hallará la hora reducida , por lo di- 


Cho (Art. 149). 
Diferencia de longitud occidental . . . , . 19%....171 


Multiplicador . + » . .. o... .. .. ... ..04 
e ] ( ( — 

Diferencia de longitud en tiempo -- 1 bora... , 17'.... 08"! 

Hora dada del lugar... .. HS»... >> 34.000 18 


Hora reducida, e. 0... o . 6 . » rn. e $ e 51 . . 26 














' Serán pues las épocas que comprehenden á la hora reducida , log 
mediosdias de los dias 15 y 16 de Octubre. La primera diferen- 
.cia son 24. horas; y 6Ó horas 51” y 26” , esto es 685 horas se- 
rá próximamente la tercera diferencia, Comparando con la prime- 
ra época; y así , se continuará el cálculo como sigue. 


"Decl. de O 4 mediodia del 15. ,-. y .8%.-, ..37'. 11” austral 
'Decl. de GQ) 4 mediodia del 16 .. , -8.. . . $9. 22 austral. 





2,2 diferencia . « «e. «.. 9) «Mo. «22. ¿IL .,, que 
vienen á ser 222, e 
1.2 Se dirá pues, 24: 22/“2 :: 685: o == 6'“3==J006",,18'* 
“Decl. á mediodia del 15. +.» . +... . + . 8% ...37... 801 


AA A 





—Declinacion que st pide... .< 1... 0... .0..8. . .43 .29 


2.0 Si no se quiere despreciar nada, usaudo de los logaritmos, 

se hallará la correccion en segundos como sigue | | 
c. a. del log. de 24 hor. en mintt, , . . . » 6'8416 
Log. de la 2,3 dif. 1331. +. » +. . +. +.» +. 31242 

Log. de la 3 dif. gri' ..... . ...o o.» 9.2 ss. 26138 | 


Log. de la correc. 380%. 4 0. +... . +1 » 29796 
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Será pues la correccion exacta , ', lecó”...20”” 
Decl. 4 mediodia del 159. +... + +» » + 8%..37...11 Gustral. 








Declinacion que se pide. . » . + » « 8Bse43--""31 austral. 


3.2 Como la mayor diferencia diaria de declinacion del Sul no 
Mega 4 24 , que corresponde á 1” por hora, y 1” por 1” de 
tiempo , se puede hacer uso únicamente de los décimos de ho- 
ra en la tercera diferencia, y de los décimos de ininuto en la 
segunda , quando es despreciable un error de cinco ó seis scgun- 
dos en el resultado, 

496. Para la declinación de la Luna puede servir de exemplo 
el mismo que se propuso en el artículo 480. En “dicho exem- 
plo es la primera diferencia 12 heras; la tercera (comparando con 
la primera época) son 6 horas 36" y 23 , €sto es, 3964: y 
la seguuda diferencia es 1% ¡y 523 esto es 112%  . 


Se hallará pues la primera correccion en minutos, usando de 
los logaritinos como sigue; | | : 


e. a. del log de 12 hor. en minut. . . . . . . 714267 
Log. de la 2.2 dif. 112. , +. .«. . » . +. 2%04922 
Log. de la 3.2 dif. 3964. +. . +. . » +. + «259813 


Log. de la 1.a correccion 6166, + . . . +. . 179002 


Será pues la 1,3 correccion . +. . —01% . .or. . gu” 





Resultado primero eS. . . +... +14 +. 19. . 00 boreal. 


, 








Declinacion aproximada. +. + +. +. . 013 +. 17. + 20 boreal. 
La 2.2 correccion (Art, 481 y 485) es. co. +. +. 47 


Declinacion exacta, . . . +. . +: «13. «18. . 07 boreal, 








497. En el Almanaque se expresan las longitudes de la Luna 
en signos, grados , minutos y segundos; y las latitudes en gra- 
dos , minutos y segundos : pera.las ascensiones rectas y declina- 
ciones se suelen expresar solo en grados y minutos , desprecian- 
do los segundof, Por esta razon es inútil el hacer con escrupu- 
losidad el cálculo de. las correcciones. Quando se quiera obtener 
la ascension recta Ó declinación de la Luna con mucha exáctitud, 
se calcularán primero su. longitud .y. latitud para la hora reducida, 
y con estos datos se hallarán la ascension y declinacion correspon- 
dientes , por medio de la Trigonometría esférica , cumo se enseña- 
rá nas adelante. | 

498. Las-longitudes del Sol se expresan en las tablas en sig- 
nos , grados, minutos y segundos, Se tendrá presente que cada sig- 
no vale" 30%; y .que la diferencia diaria suele ser de 1%, De es- 
to se deduce que por cada 1” que se desprecie en el tiempo pue- 
den resultar mas de dos segundos y medio de error en la longitud, 


11 7- 

Pero de esta tabla se hace poco" uso en los” cas 5 dd 
rios de la Navegacion, A 

499. Las ascensiones rectas del Sol se expresan en la 
tabla en horas, minutos , segundos y décimos de segun- 
do: y no se deben omitir estos. enteramente si se quiere 
calcular con exáctitud, porque cada 4” de tiempo equi- 
valen á. 1” de ascension en grados. Dicha ascension se 
reduce facilmente á grados y minutos de equinoccial por 
lo enseñado (AÁrr. 145). La diferencia diaria son unos 
4” de tiempo: esto es 240” 5; y así. por cada 01 de 
hora corresponde cosa de 1” de ascension en tiempo. 

12 Esta tabla es de mucho uso en la navegacion, pa= ' 
ra calcular los horarios de las Estrellas fixas, como se 


enseñará mas adelante. 

2.2 En algunos Almanaques, en vez de las ascensiones rectas 
del Sol, se ponen sus distancias al equinoccio ,que son los cum- 
plementos de dichas ascensiones rectas á 24 horas. | 

500. Sobre la tabla de equacion del tiempo (AÁrt.- 247 ) solo 
hay que advertir que en ella se suele expresar si es aditiva Ó sub= 
tractiva al tiempo verdadero , para reducirlo á tiempo medio. En 
“nuestro Almanaque se expresan las diferencias diarias, y con ess 
to se excusa el restar las dos equaciones consecutivas para ha- 
Mar la segunda diferencia. ¡ . 

sort. Tambien pueden ser útiles á los “navegantes las tablas de 
las declinaciones de los Planetas, y las de las horas de sus pa- 
sos por el meridiano. 

- De las tablas de declinacion de la Luna se ha tratado ya 
(Art: 496): y las de Marte , Júpiter y Saturno las trae nues- 
tro Almanaque para cada 6 Ó 7 dias. De ellas se deduce la 
correspondiente á, la hora reducida por la regla general: bien que 
en la de Marte suelen ser desiguales las diferencias de tres re- 
sultados consecutivos. a 

Supongamos por via de exemplo que se quiere hallar la 
declinacion” de Júpiter para el 15 de - Agosto de 1795, siendo 
la " hora reducida las 4 horas y 20” de la mañana, tiempo 
civil.” Esta hora corresponde: á- las +6 horas .y :20” del dia 1 
en tiempo astronómico : y acudiendo á la página 93 del Alina. 
naque de dicho año se ve que- los medios “dias «del 13' y 19 
son las dos épocas que comprebenden. á la expresada. hora redu- 
cida. Será pues 6 dias: esto es 144 horas la' primera diferen. 
cia. . La tercera diferencia ( compárando con” la primera época) 
sará 1 dia y 16 horas, esto €,. 40 horas; y se continuará el 
cálculo como sigue. A E | 

Declinacion de Júpiter el 13. . . . . 20%, . . . 50” boreal 
. Declinacion, de Júpiter el 19... .. + 20 ., .. 59 

e OE e E A A A 


. » ”jo9 


Ea 


Segunda diferencia , » + 2 


7] 


, Gg* . 


118. 


Se dirá, 144:9::340: + 2 “52. . 02 . . 30” 
Declinacion de Júpiter el 13 , . . + 200..50 .. 00 boreal. 





Declinacion que se pide ... . . 20..52 . . 30 boreal, 


No se ha hecho caso de los minutos de tiempo porque la 
segunda diferencia es tan pequeña que se pudiera haber despre- 
ciado una hora Ó mas sin error sensible. | 

502, En quanto á los pasos de los Planetas por el meridia- 
no, las tablas del Almanaque manifiestan las horas del paso diario 
de la Luna por el meridiano para que están construidas. 
+10 Para hallar la hora del paso de dicho astro por otro me- 
ridiano , si este se halla al oriente se tomará en las tablas la 
diferencia entre el paso del dia dado y el anterior; y si está al 
occidente se tomará la diferencia entre el paso del dia dado y el 


que sigue: y se dirá 3600 4 esta diferencia , como la dife= 


rencia de longitud con el meridiano de las tablas en grados, es 
á la correccion, Esta se sumará con la hora del paso de aquel dia 
por el meridiano de las tablas , si el lugar está al occidente ; y 
se pEntarA » si el lugar está al oriente del expresado meridiano. 

2.2 Las tablas solo expresan las horas de ' los pasos de los de- 
mas Planetas por el meridiano para cada 667 dias; y asi el pris 
mer término de la proporcion debe ser tantas veces 360“ quanto; 
dias han mediado entre uno. y otro paso. 

Si el lugar está al oeste, debe ser el segundo término tani 
tas veces 360 quantos dias han mediado desde la primera época 
hasta el dia dado , mas la diferencia de longitud : y si el lugar 
está al este , se deben multiplicar por un dia ménos los 360%, En 
este caso se toma por término de comparacion la hora del pasó 
primero , á la que se aplicará la correccion que resultase, 

3.2 Supongamos por via dé exemplo que se pide la hora del pa- 
so de la Luna por el meridiano de' un lugar situado 23% y 44” 
al oeste del ineridiano de -Cádiz , el día 26 de Noviembre de 1795: 


El 26 pasa la Luna 4 las . rn +. + 12 boras. * 365" 
El 27 pasa la Luna á las . . . . 13 . . 38 


21 id A AA 


Diferencia, . ín . . +... . . . E. . .02 


Se dirá 3600: 62" ::23% 7:24 . | 
Hora: del paso el 260. e. . «e. +. . 32 boras,..36/ 
Correccion. o. A a, 





Hora del paso que se pide. * .:: .:12-. . 40 


40 Se pueden póner' 24 horas en vez de 360% , ex- 
presando en este caso Ja diferencia de longitud en tiempo. 


6 
e 

E » . e . " . o 4 . 

1 . A S e 


3. 


- Mr 


| ? 11 
- 8.0: En el caso propuesto, (num. 3.0) la diferencia de al 
es 1 hora 34 Y 56'/: esto es 1%6 horas, con corta diferencia, 
y se puede hallar la hora del paso de Marte por dicho meridiano 
para el dia 17 de Noviembre del propio año 1795 como sigue. 


Hora' del paso de Marte el 13.€5 2 ...< + . 21 boras .:06' 
Hora del paso de Marte el 19 68 +... . + 420 5 ... $4 





EN 


En 6 dias es la diferencia . +... «. .«.« . 4 e 


ba La 4d EE o : 

| Se dirá 6X24 : 4X24-+-1*6 .. 11: e: esto es. , me 
TAA 1976 :: Mi e 07 | 
Hora del paso el dia 13 €s . 21 boras os 


Hora dal paso que se pide e 20. . $8 


Esta hora astronómica corresponde segun la cuenta civil 4 las 

8 horas y $8 de la mañana del dia 18. O 
503. En quanto á las Estrellas fixas : se suele poner 
al fin del Almanaque una tabla que manifiesta -las ascen- 
siones rectas y declinaciones de las mas brillantes , cor- 
respondientes al dia 1. de Enero de un año determinado, 
que suele no ser el mismo para que está construido el Al. 
manaque. | 
1.2 Para distinguirlas se imaginan'en el Cielo varias fi- 
guras de hombres , animales , éc. llamadas constelaciones: 
“y 4 cada Estrella se le da el nombre de una letra grie- 
ga y el de la constelacion á que pertenece. Bien que al. 
nas de ellas tienen nombres propios , como .Aldebaran, 
que está en el ojo del Toro; Regulo , que está en “el cd 
razon del Leon; tc. * | e 
2.2 Tambien se distribuyen las Estrellas fixas- ( qué se 
distinguen 4 la simple vista) en seis clases llamadas mog- 
nitudes. Las de primera magnitud son las mas brillantes, 
y así sucesivamente hasta las. de sexta magnitud, que apé- 
nas se distinguen á la simple vista. Pero - hay amas un 

crecidisimo número de Estrellas que solo se pueden y 
con el auxilio de los anteojos astronómicos. En dicha cla- 
sificacion cabe alguna arbitrariedad ,-y así algunos cuentan 
entre las de primera magnitud algunas Estrellas fixas que otros 
llaman de segunda. o | A 
so4. Esto supuesto, en la primera columna de la fa- 
bla se designan las. Estrellas por su letra griega y cons- 


120 
telacion , y por los números que indicán sus magnitudes: 
A las de clase dudosa se les suelen poner los números de 
las dos magnitudes á que pueden pertenecer. | 

En la segunda columna se expresa la ascension recta 
en tiempo , y en la tercera en: grados de equinoccial, 

En la columna quarta se expresa el aumento de ascen- 
sion que adquieren cada año en segundos y décimos de 
segundo : de grado.: : E MA o E 

En la quinta columna se coloca la declinacion y su 
especie: y en la sexta la variacion anual * en declinacion, 
con su correspondiente signo + Ó — , Segun va en. au- 
mento Ó en diminucion. | 

sos. Dichas ascensiones y declinaciones se llaman medias ,- por- 
que en su expresion se- prescinde de los aumentos, y diminuciones 
alternativas que resultan de la nutacion y aberracion (4rt.73 hum. 
2. y 3.2): de suerte que las variaciones anuales. de la quarta 
y sexta columnas , son solo las que dimanan de la precesion de 
los equinoccios (Art, 71 ), y desplazamentos del sistema solar (4rt. 
73 num. 4.2) y de la eclíptica (Árt. 73 num. 1.2), 
506. En los calculos náuticos solo' se hace uso de las 

ascensiones en tiempo, y de las declinaciones. 
1.2 Para hallar la ascension de una Estrella fixa cor- 
respondiente á un dia dado de qualquier año, se verá los 
años que han pasado desde aquel para que está construi- 
da la tabla: se buscará en ella la Estrella de que se tra- 
ta, y se multiplicará su diferencia anual en ascension rec- 
ta por dicho número de años; agregando al producto. la 
parte proporcional correspondiente á los meses, Esta par- 
te proporcional suele tomarse al poco mas óÓ ménos de 
memoria , baxo el supuesto de que 1” de error en ella so- 
lo produce el de 4" de tiempo een la ascension. 
. Con esto se tiene la correccion :total , que se redice 
á tiempo (Art. 144) y se agrega á la ascension de la 
segunda columna , pasa obtener. la que se pide. 
. 2.” Por el mismo «estilo se calcula la declinacion, con 
Jas diferencias de que no. hay que hacer reduccion algu- 
na en la variacion anual y que la cosreccion puede . ser 
jaditiva Ó. subtractiva , segun el signo que le precede. 
o. e? , Supongamos que se pide la ascension recta de Régulo para 
el 22 de Febrero de 1796, por medio de la tabla construida para 
el año de 1791 , que se halla en la página ¡go del Almanaque Náu- 


“tico 'de- 1795. 
e: -Ml-númgro de ' años que han pasado desde 1.2 de Enero de 1794 


A | 121 
hasta 22 de Febrero de 1796 es 5, mas 1 mes y con corta div 
ferencia, El nombre de dicha Estrella se halla mas abaxo de la 
medianía de la pág. 191 , en donde se expresan las cantidades que 
entran en el cálculo siguiente. | 





Diferencia anual de ascension en equador ho 43'* 
Número de años a 0 7 a . . e . 5 

. : Ñ A | 
Correccion correspondiente 4 los años . . 04 +. .00” 

- - ] 4 z ” 
Por 1 mes corresponde de 48", que son.  » 04 
2 ; PI? > 

Por < de ines corresponden — de 4, que son - . 03 | 
z . i z ¿3 : ] k ñ A O) ; 
Correccion total en equador do ik . 4 . 07 


En tiempo [Art 144)... +... +. 16% 
Ascensión de la tabla ,  . - » 9b0r. . 57 +. 12 “7 


A  . 7>Á_OÓRT Hi 


» 


Ascension recta que se pide  . 9... $7 + 29 “2 


4.0 La declinacion de dicha - Estrella para el año 1791 e9' 120... 
59"...07? boreal , y la variacion anual —17'/2. Se hallará pues, 
por él mismo estilo-, que el 22 de Febrero de 1796 debe ser su 


declinacion 12%...57”..39"" boreal, -- da al | 
- 5. En la tabla de la página 121 de la Coleccion se han omitido 


los segundos de las ascensiones rectas de las Estrellas en tiempo: 
“y así, será preciso -hallarlas en grados y. minutos de equador, y 
.reducirlas (si fuere -necesario) .4 tiempo , Siempre que se quieran 
obtener con exactitud. a a ÓN 
- -so7. Pasarémos á explicar las tablas que sirven para 
corregir las alturas de los :astros ( Árt.- 430 y sig.) empe- 
zando, por las de paralaxé y semidiámetro , que son las 
únicas que dependen del tiempo, Y POr lo tanto: se ha- 
Man en el Almanaque Náutico... 
503. La paralaxe horizontal del Sol: se puede suponer 
-«constántemente - de: 8”. 8, sin error de o” 2 y en la 
-página 177 del Almanaque de 1795 y la'6 de la Coleecion se CX- 
presa la correspondiente 4 farias alturas. Se tóma'la mas 


E, A A 
«-próxima sin necesidad de proporcional. É 
: 509.. La paralax 


e horizontal de la Luna para el ¿qua- 
dor (Art. 457) está comprehiendida entre 54” y "61" y + 
ij." Por la irregularidad. de ' $us v: taciónes la” traen las 
tablas del Almanaque para “cada ' mediodia y ' medianoche. 
La proporcional. para hallar. la ,correspondienté á la hora 
reducida se halla de memoria “( Ayit. art. 361). Se redu- 
ce despues 4 paralaxe “dé altura E Jogaritrgo de 


t 


i 
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su seno con el del coseno de -su altura y buscando el. lo 
garitmo del resultado en la tabla primera de los. loga- 
ritmos de los senos, que los trae de. 1”. en 1” (Árr. 454). 

s10. En las dos últimas columnas de la página 5. de cada 
mes se expresan en el Almanaque los logarituwos proporcionales 
_de las paralaxes horizontales correspondientes á cada mediodia 
y media noche: y por, lo tanto, si se tienen á mano las ta. 
blas de -dichos legaritmos , en vez de la paralaxe se buscará pa- 
ra la hota reducida el logarigmo proporcional correspondiente, De este, con 
10 de característica , se restará el logaritmo del coseno de la altura , y re- 
sultará el logaritmo "proporcional de la paralaxe de altura , quese biiscará 
en la tabla. La tabla de.los logaritmos proporcionales empiiza 
tn la página 27 de la coleccion presa para el uso de la Áca- 
démia. > 

$11. Las variaciones sensibles de la paralaxe de la Lu- 
na en poco tiempo dimanah de'que dicho astro describe 
una clipse muy excéntrica en poco mas: de: 27 dias: de 
suerte que en unos 13 dias pasa (Jig. 1.*) del pa 
geo 4 al perigco Pp 5 describiendo la semielipse arp : 
en Otros 13 — dias vuelve de p á a describiendo la in 
semielipse 'pxa. De: esto resulta una variacion sensible en 
las distancias.á la Tierra sp, sm, 5x., 59 , Gt. y por 
consiguiente en las paralaxes (Art. 456 ). 

512. La línea de los ápsides de, lá Luna tiene un movimien- 
to muy sensible y desigual : y amas, como la excentricidad de la 
órbita, Lunar varía Segun su posicion respecto «al Sol, quando la 
“Luna: vuelve “al apogeo E (al cabo de una revolucion anomálistica) 
ho vuelve -á ser la misma su distancia apogea. -Por estas razones, 
la tabla de la parálaxe de la Luna. para un mes no sirve para otro 
mes ; ni las tablas de” los meses. de :uñ año sirven: para los meses 
de otro. año; de' suerte que para todos lus meses y años se nece- 
sitan nuevas .tablas.. Estas se. deducen de las tablas perpetues del 
movimiento de la Luna ) * CUyO manejo “es complicado, 


513. «La paralaxe de las Estrellas fixas es absolutamen- 
te imperceptible. , 

514. : Se pueden despreciar las tds di Júpiter y 
Saturno 4: y aun la de Marte, porque en las alturas de es- 
tos astros observadas en la mar cabe mucha incertidumbre. 
- 515: El semidiámetro: del Sol está comprehendido entre 
UNOS, 1545" y. 16/ + 187: - En la página 72 de cada 
mes ,sa expresa en. el Almanad ue el semidiámetro de 6 en 
6 dias"; y se toma: el del día Mas. próximo sin necesidad 
de proporcional. . 
| Por ser sumamente “Lento” el movimiento progresivo del 
afélio de la Tierra. k Arz 258). y hallarse. el Sol, con 
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corta diferericia , En todos los dias “correspondientes hs los 
años civiles en los mismos puntos de la- eclíptica ( Art. 
328 ) puede servir para siempre la tabla de los .semidiá- 
metros del Sol hecha para un año, sin necesidad de cor- 
reccion (Art. 460 núm. 4."). Dicha tabla e ai está 
en la página 6 de la Cileoin: 

516. No le sucede lo mismo á la sable de los semidiá. 
metros de la Luna , por lo expuesto ( Art. 460 núm. 4.2 
y art. 512). El semidiámetro de la Luna está visi 
hendido entre unos 14 +40” 'y 16' +50". E 
" 1.% Las tablas del Almanaque (página 5.* de cada mes) 
lo dan para cada mediodia y medianoche: y se halla la 
Era proporcional , para obtener el correspondiente á la 
ora reducida , de memoria. ' 

Con esto se obtiene: el semidiámetro horizontal. de la 
Lona que (si .es menester) se reduce á semidiámetro” de 
altura (Art. 459 y sig.) agrégándole' el aumento corres- 
pondiente a dicho semidiámetro 54 a la altura ) SEYUN SE EX- 


presa en la tablita de ds página 179 del Almanaque de 
1795: | 

3.2 Desde la pSgina 12 4 la 26. de la Coleccion. se expresan los 
semidiámetros de la Luna en altura, segun los grados de esta y su 
paralaxe horizontal... Con esto se excusa.el buscar el semidiámetro 
horizontal para lá hora. reducida. y el sumarle. el: aumento . corres. 


pondiente, - | 
517. El Aa de las. Estrellas fixas es absolut 


mente insensible. 

518. Los semidiámetros delos Planetas se desprecian, 
sin error, haciendo que las «imágenes de dichos astros se 
vean , con corta diferencia , partidas por mitad. por el hori- 
zonte de la mar al tiempo de oObservar“sus“altúras con los 


instrumentos de reflexion. .- : Si 


519. Las demas tablas que.sirven para corregir. las a]- | 


turas son invariables , y se hallan en la página 177 y 178 
del Almanaqué “de 1795» y" ra la página 1 hasta les 


de la Coléccion::- + o PUE: 
520. En la “tabla de a el dato la “elevación 


del ojo del :observádor sobre lá superficiei de* la mar; y 
se reparará si dicha elevacion se expresa en ples de Pa. 
sis, de :Lóndres -Ó. de. Burgos y. Sc. Si fuese necesario , se 
reducirán: ¡unas medidas á otras., teniendo presente que 6. 
pies de Paris compoñen 7 de: Burgos.,-:15 de. Paris . com- 
Ponen 16 de Lóndres; y 32 de Lóndres equivalen á 3 5 


“Y Z; 
de cat Quando la elevacion propuesta no se halla exác- 
tamente en la tabla se le aplica de memoria la correc- 
cion ( AÁrit. art. 433) á la correspondiente á la eleya- 
cion mas próxima: reparando con cuidado qual es la pri- 
mera diferencia. | | 

s21. En la tabla de refraccion son los datos las al. 
turas. de los astros, y la proporcional , quando no se ha- 
lla la altura propuesta exáctamente en la tabla, se suele 
hallar de memoria al poco mas Ó ménos. Para no equivo- 
carse se reparará con cuidado qual es la primera diferen- 
cia : ésto es la que hay entre las dos alturas de la ta- 
bla que comprehenden 4 la propuesta. 

Esta refraccion. es la. media ; y si se juzga necesario 
se le aplica la correccion correspondiente á los grados del 
terriómetro ' y lineas del barómctro, por lo dicho. ( Arz. 
447 ). e A | 

522. Para aclarar con un exemplo el uso de las tablas que sir- . 
ven para corregir las alturas de los astros, supongamos que el 
dia 5 de Mayo de 1795, siendo la hora reducida las 7 horas 
y 0" de la tarde, y la elevacion del ojo del observador sobre 
la superficie de la mar 39 pies de Paris, se observó sobre el ho- 
fizonte dela mar la altura del limbo inferior de la. Luna go”, 
o ( e 
| o La paralaxe y semidiámetro estarán comprehendidos entre los 
correspondientes. al» mediodia y. media noche: del 5: y por lo tan- 
to se hallarán los. correspondientes á la hora reducida como sigue 


! 
) Je = 8 . 


t 


Fspocas. Sa eto.” o parala. d Se ca semidiám, 


Mediodia del 577. 54 a al 43 
Media noche del $ . 54 ,18. . .i1A4 49 
-. Z a -) ; | E 1 : 








y 





Diferencia en 12 horas . + A ; . + 2 
SS ns E a e = “> y ¡taa ria 
e , 
A 7%7 horas corresponden .+.3,..- . +. E 1 
Primeros resultados A $4 «Il, . +... 47 5 y 








: nia 0 7 A ] TEE a 

Resultados que se piden ¿54 + 141 +. >»14 ,48 
¡ne EE a E. . 

_ 2.0 Hallada la paralaxe y: el semidiámetro , horizontales ,. se cord 

regirá la altura por el método que: se enseñó (_ÁArt,:431:), y Su 

pondrémos que se tiene á la. vista la figura 20.4 :,-. 


ro 
+ , 


e ea + 
1 . » e e + - - - CS | .. 


c, q] Ñ 
s , e 

= E E! E A * 
2 A < 5d . lA Da - ty md a 1 
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Altutam'ot 3 o. +. 400, .25. .36% | 


Depresion bot . . . : —S6. .24 . 
m'ob ; E EN : 40. . 19. .12 
Refraccion m'om  , , . TI. .07 








MOD... « «40, . 18. . 05 log.cos. 988233 
Paralaxe horizontal , . o. «54 - + 14l0g. sen 8$*19797 





Paralaxe de altura ome  .  . -—F-41. . 22 log. sen. 808030 
mob . 7 e » 40. «18, . 05 


mp. 40. . 59. +» 27 
Semidiámetro ma  ,  »  ». —+14+. ..48 


«ah , . .. 0, ql. .«. 14» . 15 





3.9 Si lo que se pide es la distancia aparente del centro de la 
Luna al zenit , se supondrá representado dicho astro en la figura 
20.2 por el círculo punteado, y por consiguiente será e'ob la al- 
tura corregida solo de depresion : y se continuará el cálculo como 
. Sigue. 

Semidiámetro horizontal , S A , dar 8” 


Aumento en go? de altura De , - +09 





eS de altura e/om' : ; “14 , 5 
e ob. e e .. +. . ? go. -19 , 12 





m'ob a e e . . o. . 40 . : 34 ó 09 
Ziob e . . . e nn *Q0 . ¿00 . 00 





NM 0Z d ó 0 e e . . 49 eE 25 E S1 
4.2 Para hallar ahora la distancia verdadera del centro de la 
Luna al zenit meZ , se continuará así 








m'ob . . . o 40% . » 34! . ». 09” 
Refraccion m'om . . e —I1 . ¿07 
: mob . e . e q ». .33 +. » 02 log, COS. 988072 
Paralaxe horizontal . : ; 54 - +14 log, sen. 819797 
Paralaxe de altura omc o +41. . 12 log, sen, 807869 
| mob . e a >» 490 1. 33 e . 02 
mpb=mcH ; . .—41 1, .14 >, + 14 
¿HZ p ; , +. 90. :.00, . 00 





m Z e , . y 4802.45 + , 46 
li * 





126 


g5 Haciéndo uso de la tabla 38.2 de la Coleccion , que empies 
za en la página 12 , se corrigen las alturas de la Luna con mu- 
chísima brevedad , buscando únicamente en el Almanaque la para- 
laxe hurizuntal para la hora reducida. 
El uso de dicha tabla está explicado ton exkemplós en las páginas 
XI, XUI, y XIV de la misma Coleccion, 


De la resolucion de algunos: problemas. 


$23. Los problemas” de Cosmosgrafía mas interesantes 
para la Navegacion se resuelyén aplicando los principios 
expuestos y la Trigonometría esférica , al caso particular 
de que se trata. 

Para que sirva de govierno se hace ante todas co- 
sas una figura, en que se, represeñtan los circulos de las 
esferas , terrestre O celeste , cuyos arcos Ó ángulos que 
forman , tienen una relacion cón los términos conocidos 
y con los que se van á averiguar; y reflexionando sobre 
dicha figura , se deducen las operaciones que deben prac- 
ticarse para el objeto propuesto. 


. Algunos exemplos servirán de guia para hallar la solu-. 


cion de otras AaraHsne qne pueden ofrecerse. 


Problema 1.2 


$24. Conociendo tres de estas cinco cosas > la oblit- 
cuidad dé la ecliptica , longitud , latitud , ascension recta, 
y declinación ' de un astro ; hallar las dos restantes. 

Resolucion. Sea el astro z (fe. 17.2 ).y en'el triángnlo 
esférico zeN será eN la oblicuidad de la eclíptica (Art. 
362 núm. 2.2): 2N, distancia del astro,al “polo del Mun- 
do, tiene una relacion determinada con .la declinacion del 
astro : zc , distancia al polo.de' la egliptica, ticne una 
relacion determinada con su -latitud : el ángulo zNe tic- 
ne Una relacion determinada con su ascension recta , y el 
zeN con su longitud. 

_Lucgo se satisfara al- problema , determinando ante 
todas cosas los' términos de dicho triángulo que tienen 
relacion con los datos , y calculando los términos que tie- 
nen relacion con lo que se va 4 buscar (Esf. arr. 211). 


o . L 


| 12 
» Las relaciones que los términos del triangulo O 
con lo que se conoce y con lo que se busca , se de- 
terminan fácilmente colocando al astro ,.al poco mas 6 mé. 
nos , en la ascension , declinación , éc. que se suponen. 
- Esto se executa, sin que resulte. confusa la figura, 
teniendo presente lo advertido (.Arf. 428 ). 


Exemplo. 


525. Supongamos que de la longitud y látitud” de Ja Luna 
correspondientes al mediodia del 30 de Dicieinbre de 1795 , se 
quieren deducir su ascension recta y declinacion con exactitud (Are, 
497 ) La longitud que la tabla del Almanaque da para dicho me- 
diodia , es $5 signós. . 9%,.17,..8': y la latitud AO a 
+ - 47” boreal. | : 

2,2 Estará pues la Luna- entre Cáncer y Libra;-y por lo tan. 
to se hará la figura 24.*, en la qual el círculo terminador NESDN 
es el coluro de los solsticios; El punto : N es el polo norte de la 
equinoccial DE: el punto e es el polo norte de la eclíptica Pf: 
el punto V es el primer punto de Cáncer ) Miel de Libra, é J 
el de Capricornio. El astro se colocará en Z, y se trata de. re. 
solver el triángulo zNe. | 

¿0 Es evidente que el “ángulo Nez es igual al arco Vo: es. 
to es, 4 la longitud de z ménos la de Y” que vale. 3 signos 6 
got: y el lado ze es igual al quadrante oe iménos :la latitud del 


astro 0z. Será pues 


Longitud del astro z . . 5 signos 09% ,.17”,, 08' 








Lorgitud del punto V- .  , —3 4 ,00 ..00 ,.00 
Nez= o. : [.. 0:< 2 +. .09 ,s.17 ..08 
- eo, les, mo dee ao occ el a a, : 4 
Latitud del - astro % o o e e 047. e oo!. ó 47” 
00. 9 e , e ES ,, ke 90. . 00. . 00 A 
| . AAA AX e Deere 

z e , , « ; Ñ ee 85.» 39 > 13 


Ne (oblicuidad de la eclíptica ) vale... ., 23 ¿1027 52 

4-2 Imagínese el perpendículo baxado .desde. 2, y ( Esf. art, 
257 ) serán ; zeel primer lado L” ( conocido ); Ne la base B (co- 
necida ) 3 IVez el primer ángulo 4/ ( conocido ); 2N el segundo. 
lado L'” (que se busca y es igual á la diferencia £ntre un qua- 
¿drante y la declinacion ); y 'eNz el Segundo ángulo A ( que se 
«busca porque de él depende la ascension ); q por lo enseñado (Esf. 
art. 211 cas9 11, mm. 2: y 105 y. Esf. are, 216) se Ope- 
rará como sigue. A 


a 
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R:cos. Nez . 699, 17.087 ,A4”..L, 59) - 111 

_L 95486370 

3: tan. ze . -85 .59 ] 13 .L..L, tan. 111538460 

| 9095 

: tan. s (agudo) . 78 . 46 eS . «. /. L. tan. 107025846 
Ne=B= . 23-27 .52 
s” . . SS + IQ «OL 


| E 318. 
cos. sto, 78.46.53 ,.L.cos.c, 0 07109303 
50055 9. $55 »19 -0% ,.L,cos. . ,. 97551431 


¿ 884478 
: : cos. L/=c0s.2e 85 .59 .13 ++. L, cos, > 3 O 














2cosL'“=cos2N=sentz 11 .48 .41 . .L.sen , . . 93111026 


5.” Será pues de 11%..48' ,.41'” la declinacion , boreal por 
ser agudo 2N. | 

6.0 Por ser el primer secmento s'* mayor que la base B, cae- 
rá fuera el :perpendículo ; y por ser agudo Nez será «btuso 2Ne 
( Esf. art. 155 ). El ángulo agudo correspondiente es DNt==Dt: 
y así lo mejor es hallar el arco agudo correspondiente á la línea 
trigonométrica del segundo ángulo .4'” (que será el valor de Dr) 
“y sumándole. la ascensión de D (esto es 90% ) resultará la ascen- 
sion recta que se pide, como sigue, 


sen. Ss” ..  . .. . 55.19 - 01” Lisen.c.a. . 00849632 
¿8 - 78 +46 53 L,sen. ..2 ? no 
3: tan, 4” »  .».  . 69 .17 .08 L.tan. 3 104222774 
] | | | 509 





tan A”(obtusa)=tanD+t(aguda) 72 .24 +.37 L,tan., « 104989127 | 


Ascension de Do. . ”» 90,00 .00 








Ascension de z será... ,162 .24 . 37 


526. Advertencia. Si el astro está en la eclíptica $6 
en la equinoccial , esto es, si es cero su latitud ó su de. 
clinacion ,. el triángulo: será quadrantal , y. por consiguien- 


AN 


+ 
— e E A a 


sr We 
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te se resolverá como si fuese rectángulo ( Esf. art. 191 )o 

En el caso de ser cero la latitud del astro, se pue- 
de tambien recurrir al triángulo rectángulo formado por el 
arco de su máximo de ascension comprehendido entre la 
eclíptica y la equinoccial, y los arcos de estos dos cir- 
culos comprehendidos entre dicho máximo y el punto equi- 
noccial mas inmediato. 
10 V. g. Si el astro (fig. 24.* )está en r, y se conoce su 
longitud , restandola de seis signos se tendrá el valor de mr: y 
como en el triángulo esférico rtm (rectángulo en t) se conoce 
la oblicuidad de la eclíptica rmt, se podrá hallar tm-( Esf. art. 
190) que restado de 180% dará la ascension recta. Y si se ha- 
lla tr se tendrá la declinacion. 

2.2 La latitud del Sol es cero en todos casos: y 
asi, conocidas dos de estas quatro cosas , la oblicuidad de 
la eclíptica , la longitud, la ascension recta, y la declinacion del 
Sol , se podran hallar fácilmente las “otras dos por medio de 
un triángulo esférico rectángulo. 

zo V. g- El dia 3o ce Diciembre de 1795, quando era 
mediodia en Cádiz tenia el Scl y signos .. 8% .. 52" .. $4” de 
longitud, y se quiere calcular su declinacion, 

El Sol (fig. 17.*) estará en ¡, y en el triágulo sal ( rec- 
tángulo en 1) será za el complemento de la longitud á 12 sig- 
nos , y li la declinacion austral , que se halla como sigue. 


Longitud del Sol.. 9 signos, 089, . 52%. 54” 








Restada dé : 12. < QOD«aa 00... 00 
Da ia=, . 2signos 21%. o7.. 06'* 


Se dirá pues (Esf. art. . 190 caso 2.0) 
20 


R : sen. sa . 81%..07..06” .L. sen.< 99947591 


: : sen, 141 , 23 .)27 «52 +.L. .0.3 9600 0696 
97 








antro 


: sen. li j - 23 ..09..58 .L.sen . 95943404 





ARA 


4.2 Si se pidiese la ascension recta correspondiente, se calcula= 
ria el lado la, y se restaria de 360%, 

5.2 En el caso de ser cero la latitud ó la declina- 
cion del astro , se pueden representar la eckptica y equí- 
noccial como en la figura 14.2, para hallar con facilidad 
la relacion que tienen las cantidades de que se trata con 

Kk* | 
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los términos del triángulo esférico que se ha_ de resolver, 


Problema 11.2 


$27. Conocidas dos de estas tres cosas, la latitud de 
un lugar, la altura meridiana de un astro, y su decli- 
nacion , hallar la tercera. | 

Caso. 1.2 Si se trata del paso superior, en vez de la 
altura Hifridiana se empleará la observacion , que es su 
complemento. | 

Se construirá una figura como la 18.* 6 la 19.?, des- 
cribiendo únicamente el círculo ZRPHZ , que representa el 
meridiano , y la recta HR, que representa el horizonte. Se 
señalará el zenit Z y el punto cardinal norte R , y el sur 
H; y se colocarán despues el astro y la equinoccial se- 
gun la observacion y declinación. La misma figura mani- 
festará la operacion de aritmética que se ha de executar 
para obtener lo que se busca, que por lo regular es 
la latitud. 
Caso 2.2 Si la altura es de paso inferior, serán la la- 
fitud , declinacion y Observación de una misma especie, 
En tal causo, suponiendo al astro en sm (%g. 19%), 

se hará uso de su altura meridiana Ra y del complemen- 
to de su declinacion »N ; y la latitud del lugar se repre- 
sentará por la altura de polo AN. 


Exemplo 1. 


528. Sea la declinacion 8%. 13' .09” norte, y la altura ( de 
paso superior) 52%, 36” . y3" hacia el sur del zenit. 

1.2 Será la- observacion . 37% » 23.12” sur: y para hallar. la 
latitud se señalarán (fig. 18.2) el zenit Z; y los puntos cardi- 
_Bales norte y sur del horizonte R y H, 

2.2 Por ser la observacion sur se tomará desde el zenit Z, hí- 
cia el sur, el arco Zi de 37” . 23 . 12” , y se colocará el as- 
tro en 1. 

3.2 Por ser la declinacion norte, estará el astro al norte de la 
equinoccial , y la equinoccial estará al sur del astro: y así, to. 
mando desde el astro Y , hácia el sur, el arco JE de 80, ¡ z, 
09, se colocará la equinoccial en E. 

4-2 Lnego la latitud EZ es norte, porque el zenit Z esta al 
norte de la equinoccial E: y se halla como “sigue 
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Declinacion norte ET ;¿. +080 .. 13" . . 09. 
Observacion sur ZÍ . . .+37 +... 232. +. 12 


Latitud norte EZ . . . .45 +. +. 36 . . 21 
Exemplo II.o 


529. Sea la altura de paso inferior. Rn ( fig. 19. Y de 220 , 
34 - 47” al lado del norte, y la declinacion DRn de 830 
36. 39» | | Es 

Será el complemento de la declinación »nN=6" . os” . 21”, y 
la latitud Ó altura de polo RN=Rn-+-nN=280 . 42/ . 08” norte, 


Advertencia, 


830. Si la altura es aparente, se reducirá ante todas 
cosas á verdadera , como se ha enseñado (Ár?. 431 y .522). 

1.2 Si se trata de una Estrella fixa, y nose da la de- 
clinacion ¿ se calculará por la tabla, como se enseñó ( Ars. 
506 ). 
2.2 Si se trata de un Planeta , es menester saber el 
dia y la hora de la observacion , al poco mas Ó ménos; 
y conocer, tambien al poco mas Ó ménos, la diferencia 
de longitud entre el lugar del observador y el meridiano 
de las tablas , para hallar próximamente la hora reducida 
(Art. 478 múm. 2.) y la declinacion (Arf. 496 y 501). 

3.2 Si la altura es del Sol, serán las 12 en el lu- 
gar de la observacion; y con esta hora y la diferencia 
de longitud con el meridiano de las tablas (conocida al 
poco mas O ménos) se hallurá la hora reducida, y la 
declination correspondiente (Árf. 495). | 

4. Se' han “puesto ya exémplos separados de cada una 
de lus partes de este cálculo, que se ofrece con fregiicn- 
cia en la Navegacion, y atendiendo á esto, para mayor 
facilidad , se reunirá todo en el siguiente 


Exemplo. 


3 $31. El dia 12 de Mayo. de ¿795 se observó la altura meri. 
diana del limbo inferior del Sol sobre el horizonte de la imar de 
399 ,.41' . 56” hácia sl norte, El observador se hallaba 370,25" 


1232 
al este del meridiano de Cádiz, y su ojo estaba elevado 67 riey 
de Burgos sobre la superficie de la mar. Se pide la latitud que 


resulta de esta observacion. 
1.2 Se halla primero Ja hora reducida , como sigue. 


Diferencia de longitud oriental en grados ] * —37%.25 
Multiplicador, ; ; a Y a E. dl 4 


Diferencia de longitud en tiempo. . —2 horas. ' .  . 29. 40” 


2,0  Faltaráín pues en Cádiz unas 2 horas y 30”, esto es 
2*s horas , para el mediodia del 12 de Mayo. Esta hora está 
comprehendida entre los mediosdias de los dias tr y 12, y por 
lo tanto se hallará la declinación como sigue, 


Declinacion del Sol el rr á mediodia. .17%. .g$6” . 49” boreal. 
Declinacion del Sol el 12 á «mediodia. .18 . 12 . 00 





Segunda diferencia. ] . : , LC IS.. 11=I15 “2 
Se dirá , 24: 152: : 28: 1%6= —01' .. . 30” | 
Declinacion del 12 es - . * 18 .12.. ..00 

Declinacion que se busca. 18 . 10.....30 boreal. 


3.2 Teniendo presente la figura 20." se hallarán la altura ver- 
dadera y observacion comio sigue, 


Altura del limbo inferior del Sul scbre el ; ó P e 
horizonte de la mar . .  . poros. 39 - 41 + 56 


Depresion correspondiente á 67 pies de ele- Us 
0 








vacion ( página 1 de la Culeccion ) . . S 0 A 08 
Resulta mob : : . . » . ; ] ¿ 
Refraccion ( página 5 de la Coleccion) sm om . ¡ee e d ho 

| 


errada 


Resulta mob . . , ; : , "39 + 33 - 03 
Paralaxe ( página 6 de la Coleccion ) ome. a - + 














Resulta mpb=mcH a ¿ E A á 39 . 33 . IO 
Semidiámetro (página 6 de la Coleccion ) meca. ae 
Resulta la altura verdadera acH , . - 39 - 49 . 02 


Restada de HcZ a . o. . « 90 





Observacion acZ y : | o . ñ * $0 . 10 $8 


4: Hecho esto se trazará la figura 25, ,.en la qual.) HZR 
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represénta la mitad del meridiano; HeR el horizonte; Z el zenit; 
R el punto cardimal norte, y H el punto cardinal sur, 

- Se tomará desde Z , hícia.el norte, el arco Za igual 4 la 
observacion ; y el astro estará en a, 
Por sec la declinacion norte estará el astro al norte de la equi- 
noccial , y la equinoccial estarí al sur' del astro. Tómese pues deg- 
de a, hácia el sur el arco. aE gua á da declinacion , y resulta- . 
rá la: equinoccial ex E. V 
5.2 Porque el zenit Z se halla. al sur de la equinoccial E, se-. 
rá sur la latitud: EZ, que se:halla como sigue. | 


y 


Observacion norte Za  .. p 04 .. 50%. 10 . 58% 


Dec!inacion norte Ea ; loc. — 18 . 10 , 30' 











Latitud sur EZ . , : ; Ñ 32 .'00-., 28 


532. Para que se vea que observando lo enseñado en la Arit- 
mética (Árit. art. 63 á 86 ) se pueden. dar muchas reglas genera= 
les sencillísimas , llámese p la observacion , de paso superior : d la 
declinacion : y 1 la latitud : y se puede decir que será sieimpre l= 
d 4, tomaido 4 1, d, y 0, positivas quando son boreales , y 
negativas quando australes. Se comprueba la bondad de esta regla 
eneral aplicándola á£ varios exemplos resueltos con el auxilio de la 
pd 5 y si ocurre alguna dificultad en' el canvio de signos, se pue- 
de ver lo dicho en el Exámen Marítimo Adicionado (Árt. 27 ). 


t 


- Problema IL 


$33. Dada la hora aparente de un meridiano, y su 
diferencia de longitud con el de las tablas, hallar el hora- 
rio de un astro. | 

Construccion general. Hágase la figura 26.2, en la qual 
el circulo terminador representa la equinoccial , n el pa 
del norte ( que se imagina elevado sobre la figura), 
el lugar del Sol en la equinoccial, so la direccion de 
Oriente á occidente ; y se la de occidente 4 oriente, que 
es aquella en que la tierra gira, dando una vuelta com- 
pleta respecto al Sol en 24 horas. 

Caso 1.2 Si se trata del Sol, y la hora es civil de 
la tarde, Ó astronómica menor que 12 horas, está claro 
que tomando desde el Sol s el arco seb (hácia oriente ) 
igual 4 la hora, se hallará en ¿L el meridiano : y por 
consiguiente el horario occidental bes será la misma hora. 

Si la hora es civil de la mañana, tomando desde 
el Sol 5 el arco seb igual á dicha hora , estará en 4 


Li" 
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el meridiano “inferior del -lugar 3-y el «superior. estará en. 
el punto diametralmente opuesto m. Será pues el horario orien- 
tal mos= msit— sb: esto - es > igual a la hora restada 
de 12 horas. Ñ 

Si la hora es astronómica y Mayor que 12 bd 


será dicha bora, sebm , y mos el “horario oriental, igual: 


a. sebms— ns esto es igual a la hora astronómica. 
Pi de 24. horas. | | 
Caso 2.2 Si- se trita de - otro “astro: , se: hallará ante: 
todas cosas la hora reducida (AÁrf. 478 mun. 2.): y 
por medio de las táblas * del * Almanaque $e" - calcularán' 
las ascensiones rectas “del :Sol *+y del astro: de .que' se. 
trata , para la hora reducida. 
La ascension recta del Sol'se réstari dela del otro 
astro (aumentada de '24' horas si..es menor) y resultará 


la diferencia de ascension oriental de dicho astro: esto. 


es ,el arco de equador que hay desde el lugar ' del Sol hasta: 
el del astro contado hácia oriente.: 

Hecha la figura , tómese desde el Sol s Midi orien-> 
te un arco igual, á la. hora astronómica , y resultará el" 
punto de la equimoccial en que se halla. el meridiano! 
del lugar. E ] 

Tómese tambien desde el Sol s ; en la, propia direc- 
cion se, un arco igual á la diferencia de ascensión , y 
resultará el lugar del astro en el equador. 

Practicado esto, la figura manifestará la operacion 
de Aritmética que se ha de executar para OnIenEr el ho. 
rario que se qe 


Esempl 


534. Se quiere saber qual es el borario de Régulo el 22 de 
Febrero: de 1796 , quando son Pd 11 horas. . 23. . 50” de la 
noche , en un lugar situado ¿2% .. 37” al este de Cádiz. 


Como se han puesto ya muchos exemplos del uso de las ta- - 


blas del Sol construidas para el año de que se trata, supondré= 
mos en este que nos valemtos de ta tabla del Almanaque de 1795 
por lo dicho ( Art, 478 núm. 3.2): esto es, hallando la hora re- 
ducida por la fórmula R=-H— 6bor. Xn. +11 Xn+2gb0r. Xb4h. 


Será pues, en este caso, H=11 hor, . 23. . $50”. Serán 
tambien n=, y bx=0: y por el inétodo due se ha repetido tan- 
tas veces, se hallará h=2 hor, ..50/,.28" : y por estar el lu- 


ger al este, se deberá tomar en dicha fó rinula h con signo ne- 
gativo. 


rs ss el il 
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Executando la suma segun lo. enseñado eo la Aritmética (Árit. 
art. 82 ) se hallará el. valor de H como sigue 


+H=... Prihor.. 23.507 | —Shor. X n= —6hor, 00 , 00” 


+11 X=". 2 +Ir * b=S.. -—2 .$5$0:.28. 











+11... 34 +. $50 —8 . $50.28 
—08... 50 ,: 28 





R=. ; an zo, 44 + 22=164 4, 








Esta hora reducida Está comprehendida entre los mediosdias del. 


22 y 23 de Febrero de 1795, y por lo tanto se hallará la as- 
censión- recta del Sol. para dicha hora ccmo sigue, 





Ascension del Sol el 22 . +. 22 hor..23 . +. 20 
Ascension del Sol el 23 . . 22 . 27  . 082 
Segunda diferencia . : . : . "3 . 48 “5 


Esta segunda diferencia en segundos es 2281. 





c. a. del logaritmo de 24 horas en minutos A .  6'8416: 
logaritino de la segunda diferencia 228*1 . . e“ 2%3581 
logaritmo de la tercera diferencia 1644 + ; *  2%2159 
logaritmo de la correccion 26” E ] ; . 14156 


j 


Ascension recta del Sol el 22 á mediodia 22 horas . 23” . 20 “E. 
. . +26 “o 


AAA rr 


Ascension recta del Sol que se pide 122. £ 23 «46 “1 


La de Régulo , que se halló (Art. 506 


num. 3.2 ) aumentada de 24 horases . 


Correccion d , ¿ E , . 








1.33 - +» $7 - 29 “2 


Diferencia de ascension oriental ó TE a Bi 4 E 





Aa 


- Tómese pues (fig. 26.2) desde el Sol s hácia-. oriente el ar. 
co seb ,. igual á la hora del lugar, y será b el punto en que 
se halla el meridiano superior. 

Tómese así mismo desde s, en la propia direccion , el arco 
sebu , igual á la diferencia de asceasion de Régulo , que corres- 


poyderá al punto u. e 
Su horario será pues bu oriental ( por estar el astro sw al orien= 
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té del meridiano bY y se halla como sigue. | 
Hora astronómica seéb . . .— 11 hor, . . +» 2. +. . $04 
Diferencia de ascension sebúu . 11. + < 33 - 43 “E 


A 


Horario oriental de Régulo bw. 9 e s3 “1 











o E E 


Problema IV. 


$358. Conocida, al poco -mas Ó menos, la longitud 
de un lugar, y el horario de un astro, hallar la hora 
de tiempo aparente que es en el meridiano de dicho 
lugar. 
Construccion general. Para la solucion de este problema 
sirve la misma figura 26.* , de que se hizo uso en 
el problema anterior. En ella se coloca el astro en qual- 
quier parte , y se indican las direcciones este y Oeste, pa- 
ra. evitar equivocaciones. Es menester que se exprese * si 
el horario es oriental ú occidental : y en el primer caso 
el astro estará al oriente del meridiano , Ó lo que es lo 
mismo , el meridiano estará al occidente del astro, y lo 
contrario sucederá en el segundo caso., | 

-Caso 1.2 Si se trata del Sol, y el horario es occt- 
dental , tomando desde el Sol s el arco seb, igual al 
horario , hácia Oriente, estara en bh el meridiano, y el 
horario y la hora estaran representados por dicho arco seb. 

Si el horario es oriental , tomando el arco som , igual 
al horario, hácia Occidente , esturá en sm el meridiano su- 
perior, y en el punto diametralmente opuesto 65, el in- 
ferior. Será pues la hora astronómica sebm=sebms—som: 
esto es , igual al horario restado de 24 horas. La hora 
civil será la distaneia del Sol al meridiano inferior seb= 
msb—ms : esto es, igual al horario restado de 12 horas. 

Caso 2.2 Si se trata de una Estrella fixa, se hallará 
su ascensión recta , la del Sol para el mediodia del me- 
ridiano de las tablas, y la diferencia diaria de ascen- 
sion del Sol: esto es, la que contrae en 24 horas, que 
se llama la aceleracion de las fixas (Árf. 253). 

La ascension recta del Sol se restará de la ascension de la Es- 
trella (añadiendo á. esta 24 horas , si es menor) y resul- 
tara su diferencia de ascension con el Sol, oriental : es- 
to es, el arco de equador que hay del lugar del Sol 
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al de la Estrella ,' contando bácia oriente: ó lo he es la 
mismo , €l que hay del lugar de la Estrella al del Sol, 
contando hácia occidente. 0 

Hecho esto , se construirá la fig. 26.2, y en ella se 
señalará el lugar de la Estrella en qualquier parte del equa- 
dor, y las direcciones este y' oeste, 

Se tomará desde el lugar de la Estrella un arco 
igual a su horario, hácia occidente si es oriental, y hácia 
oriente si es occidental, y resultará el lugar del meridiano. 

Se tomará desde el lugar de la Estrella hácia oc- 
cidente otro arco igual á su diferencia de ascension orien- 
tal, y resultará el lugar del Sol 'en el equador. | 

Executado esto , la: figura indicará la Operacion de 
Aritmética que Se debe hacer para hallar la hora aproxi- 
mada del lugar. ye a 

Con esta hora aproximada se hallará la reducida , y 
por medio de una proporcion -se determinará la diferencia 
de ascension que el Sol contrae desde mediodia hasta” di- 
cha hora: esto es, la aceleracion de la Estrella corres- 
pondiente á dicho intervalo. * ] A O 

Dicha aceleracion se restará de la hora aproximada 
del lugar, y resultará la hora corregida: esto es, la 
hora que realmente :esen el meridiano del observador. 

Caso 3.2 Sise trata de un Planeta ,se hallará primero su as- 
cension recta y la del Sol para el mediodia del meridiano de las 
tablas. ba q po Es 
1.0 Se hallarán así mismo las diferencias de ascension que con- 
traen uno y otru en 24 horas; y ( considerándole á la del- Pla- 
neta el signo iménos si va en diminucion ) se restará la del Sol 
de la del Planeta segun la regla de la Aritmética ( AÁrit. art. 85): 
y el residuo será el retardo Ó aceleracion . del Planeta segun que 


resulte con signo + Óx=m. E 

2.2 Hallada, como ántes, la hora aproximada del lugar y la 
reducida , se determinará por una proporcion. la correccion que se 
ha de aplicar á la hora aproximada del lugar para obtener la-cor- 
regida. Dicha correccion es subtractiva quaudo el Planeta acelera y 
aditiva quando retarda ,. esto es, que se debe aplicar con el misx 
mo signo que tiene el” residuo que se halló (mim. x.0) 


A 


Advertencia, 
o. . sd +. > C Ñ de 

| pal a 0 E e 

" 536. La primera hora que se'halla en los'caisos 2.” y 3.%ég 
solo aproximada , porque el Sol se coloca en la figura 


UE. . % SE A 
suponiendo que su diferencia de ascension “con el asuq 
Mn + 


¿) 
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es la que tenia al ser mediodia en el meridiano de las 
tablas , y en rigor se debe hacer uso de la diferencia 
de ascensiones correspondiente á la hora reducida , que al 
principio se ignora enteramente. | 

Si en el caso 3.2 se trata de la Luna , y se quiere inucha exac- 
titud en el cálculo , con la hora corregida del lugar se hallará la 
hora reducida corregida, y con esta el verdadero retardo de la Lu- 
na, con el qual se corregirá la hora aproximada, 


Exemplo. . 


- 8537. Supongamos un caso inverso del propuesto ( Árt. 534 ) : es- 
to es, que: se. quiere saber que hora será en un meridiano situado 
2 horas... $0” .. 28 al este de Cádiz , quando el horario orien- 
tal de Régulo sea de 9” .. $31 el dia 22 de Febrero de 1796: 
y nos valdrémos del Almanaque de este mismo año. 








| Ascension del Sol el 22 es e. 22 horas . 22... 24 2 
Ascension del Sol el 23 es . . 22 . 26 . 12 3 
Aceleracion en 24 horas es , . o. 3. 48“ 
Ascension del Sol el 2% es . . —22 horas., 22% , 24 “2 


La de Régulo, que se halló en el a | E 
art. 506 mum, 3.2, aumentada de Pes 33 , 57 . 29 “2 
> -24 horas A : ob | 


Dif. de ascension oriental de Régulo . J..oo. 35 +. 05 “0 





? 


Supóngase pues (fig. 26.2) colocada la Estrella en u, y to- 
mando desde gy hácia occidente el arco b , igual al horario orien- 
tal, resultará en b el meridiano “superior del lugar. . . 

Tómese así mismo desde wu hácia occidente el arco ubs igual 
á la diferencia de ascension oriental de la' Estrella, y resultará el 
lugar del Sol s, | 0 
"Hecho esto, la' figura manifiesta que la hora aproximada es seb, 
que se halla como sigue.  ' ' | 


Diferencia de ascension oriental de Régulo sbís.. 11 hor. . 3 5 05 “Ó 


Horario oriental de Régulo bu . . —00 . 09. 53 “1 
Hora aproximada del lugar'seb | e E SE 25.11 Y 
Diferencia de meridianos oriental. ,  «—02 . . go. 28 “0 


DE NANA 


o a 


da reducida aproximada + +»... 508... 34 - 439 


- 
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"La aceleracioh correspondiente á estas horas , que vienen á ser 
8 horas y 34 “7 , esto es, 514 “7, se halla diciendo 1440” : 
228" *1:: $149 *7! 81 *6 | 
Hora aproximada del lugar, es hor, 2 Ss E A 
Aceleracion... . . E e » —I .21 “6 

j E Ñ d . RS. IRE mn 
Hora exacta que sq pide... 11 . 23 50 *3 








- Esta hora es la misma ' que” se supuso” en el exemplo -pro- 
puesto (Art. $34) con diferencia de 0” * 3, que es una Canti- 
dad muy despreciable, | 
o Advertencia. | 
538. Si se pide la hora del -paso del astro por el me- 
ridiano , esto equivale á” decir que su horario es cero, y 
por lo tanto, se tomarí desde el astro hácia occidente 
un arco igual á' su diferencia de ascension oriental, y 
dicho arco será la hora "aproximada del lugar, con la 
qual se hallará la reducida ,' la aceleracion ó retardo , y 
la hora corregida. na | 
Siá la hora del paso del astro por el meridiano su- 
perior .se. le agregan 12 horas, ménos la aceleracion á 
mas el retardo, resultará la hora del paso siguiente por 
el meridiano inferior : y restándole 12 horas á dicha hora 
mas la aceleracion Ó ménos el retardo , resultará la. hora del 
paso antecedente .por «el propio meridiano inferior. 

. Si en estas reglas- se emplean 24 horas y la ace- 
leracion -Ó retardo correspondiente y en. vez. de 12 horas, 
se obtendrán Jas horas -de los pasos siguiente ..y antecedenr 
te del astro por el meridiano superior, 


 Exemplo. 


539. El dia 26 de Junio de 1796 se quiere saber 4 que ho. 
ra pasará la Estrella pular por el meridiano superior de un lus 
gar situado 21” de” hora: ar estd de “Cádiz; y las horas de sus 
dos pasos , antecedente y sigiuente , por el imeridiano, inferior. — . 
-. Asc. del Sol el 26 es . [.  Ghoras. .23, 502 
Asc. del Sol el 27 €s . E - 27 ¿.S9 “E 


E 


t NN , 








2 ( 


ela e o 
Aceleracion en 24 horas es  . j 5 ,4» .0B “9 


, 


e En 12 - horas Será ce 9... 4 ce. ».. 2», »04 4 
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La Estrella polar es la 4.4 del catálogo de la página 190 del 
Almanaque de 1796 , en doude se hallan las cantidades del cálculo 











siguiente, , 
Variacion anual, . . 185 0= + , ó , . 03. .05' “0 
Número de años desde 1791 4 1796 es . »  . +. 5 
Variacion en S años » "e , 5) e | . 158 « 25 o 
En s meses ; e SN o 0». - E yo. 17 
En 26 dias  .». ».  » + os . . . 13 
Variacion total en grados  p + v » 16" . 55 

l : e mc y 
En tiemposon —. .  ». o» » . + o. 07% 
Ascension de: 179% a E . 12h0r.34 . St “0 
Ascension que se busca y 2 12, 35 +. $58 “% 
Ascension del Sol el 26 es  ¿  . 6.23. 50“ 








Hora aproximada del lugar . » 6 . 12 , 08 “s 
Diferencia de longitud oriental, . : —21.. 00% 








Hora reducida aproximada —» ; ñ So. 51. 084 


Se dirá 1440! : 248153: 3512360 5= . .  —1/..005 























Hora aproximada del lugar . »  Ghoras . 12. 08 5 
Hora exacta del paso superior: , .S «y IL. 08% 
-12 e . 00. 00 de) 

SUMA “o. 4. A e «107, + . 11. 08 % 
- Aceleracion en .12 horas . .. $ - : . 2. 04% 
». EN re Edo a A ! PP —k a o 

Hora del paso inferior siguiente +, 18 . “. 09. 03 %6 
Hora del paso superior q" 8  “PF6horas +. 11% 08 “o 
l o A é « Q0. 00 o 








Residuo , $ eN a - Y a : », =$ a o 43 , 52 de 
Aceleracion en 12 horas », y: .. . . +02. 04% 








ns . . A ds . E 
Hora del paso inferior antecedente”. 5 ». + 46. 47% 
“Esto es, que el paso antecedente sucede 5 horas .. 46” , 47''6 
ántes del mediodia” del Sia 26: 6 1ó quees lo «mismo y á las 18 
33 » , 12''y del dia 25 en tiempo astronómico“, .que sion las Ó 


A 


Hu. HI ON NN po 
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horas . . 13" . . 124 de la mañana del 26 en tiempo civil, 
La hora del paso siguiente corresponde á las 6 horas ,.og* 
,.03"'6 de la mañana del dia 27. | 


Advertencia. 


» 


540. Está claro , que si la distancia del equinoccio al Sol ( esto 
es, la que hay del Sol al primer punto de Aries contada desde el 
Sol hácia oriente ) se suma con la ascension recta de la Estrella, re. 
sultará la cantidad en que está esta mas oriental que el Sol, esto 
es, la diferencia de ascension oriental de la Estrella. Por esta ras * 
zon , el poner en el Almanaque las distancias del equinoccio al Sol, 
facilita la solucion de este problema y del antecedente (Art. 499 
num. 2.0 ). | | 

Conviene advertir , que si resulta por este método una dife- 
rencia de ascension mayor que 24 horas , la verdadera diferencia 
es el exceso del resultado sobre esta cantidad, 

541. Quando baste saber la hora del paso de la Estrella fixa por 
el ¡meridiano con diferencia de 30” , se puede corregir la hora apro- 
ximada con la aceleracion media ( Art. 255 ), y con esto se ahor- 
ra el hallar la ascension que el Sol contrae en 24 horas, 


Problema V.* 
549. Conocidas Mtres de estas cinco cosas » la la- 
titud del lurar, el horario de un astro, su declinacion, 
altura verdadera , y azimut , hallar las dos restantes. | 
Resolucion. Imagínese un triángulo esférico como ZNec 
(Ag. 18.*) formado por la distancia del zenit al polo ele- 
vado ZN (que es complemento de la latitud del lugary 
por la distancia del astro al zenit cZ (que es comple-' 
mento de la altura si el astro está elevado, y un qua- 
drante mas la depresion si está depreso) y por la dis- 
tancia del astro al polo clevado cN (que es igual á un 
quadrante ménos Ó mas la declinación , segun que esta es 
de la misma óÓ contraria especie que la latitud del lugar). 
En dicho triángulo , el ángulo 'en el polo cNZ es el ho- 
rario , y.el ángulo en el zenit NZc es el azimut , contado 
desde el punto cardinal correspondiente al polo elevado. 
Esto basta para ver con quanta facilidad se resuelve 
el problema, por medio de la Trigonometría esférica (Esf. 
art. 211). 
543. .Nos ceñirémos pues á especificar algunas modifi- 
caciones de que son susceptibles los términos conocidos , á 


los que se trata de averiguar. E 
Nn * A E 
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Re En vez del horario se puede dar ó pedír la hora. 
En efecto, si se conoce la hora, de ella se deducirá el 
horario en heras por el problema 111.2 ( Árr. 533 ) que 
se reducirá 4 grados ( Árf. 145 ): y sise pide la hora, 
se reducirá á horas el horario en grados , que resulta de 
la resolucion trigonométrica ( Ár?f. 144 ) y del horario 
en horas se deducirá la hora por el problema IV.? (Are. 


535) | 
2 No es preciso que se dé la declinacion del astro, 


pues aunque este sea un Planeta , basta saber al poco mas. 


Ó ménos la diferencia de longitud del lugar con el me- 
ridiano de las tablas, el dia, y la hora aproximada, pa- 


ra poder hallar la declinacion por medio de las tablas del: 


Almanaque Náutico ( Árt. 477 y sig. )). 


En el caso que tampoco se sepa la hora aproxima- 


da, se puede hacer primero un cálculo buscando la hora 
con la declinacion que tiene el astro á mediodia , y con 


esto se obtendrá la hora aproximada , para la qual se ha- 


lara la declinacion , Gtc. . 

En este caso, sí el Planeta fuese la Luna, se nece- 
sitaria tercer cálculo para obtener el resultado con exác- 
titud. o 


3.2 En quanto á la altura , st la dada es aparente, se' 
reducirá á verdadera por lo enseñado ( AÁAr?f. 431 ): y si 


se pide la aparente, se deducirá esta sin dificultad de la 
verdadera ( que es la que resulta del cálculo trigonométri- 
co ) por lo enseñado ( AÁr?. 434). | 

Tambien conviene advertir sobre este término, que st 
Ke pide la hora del nacer ó ponerse verdaderos de un as- 
tro, esto equivaldrá á decir que su altura verdadera es 
cero : esto es, que su distancia al zenit vale go”, y asf 
el triángulo será quadrantal, y se resolverá facilisimamen- 
te por lo dicho (Esf. art. 191). > o 

Si se quiere saber á que hora aparecerá en el hori- 
zonte un punto del astro, esto equivale á decir que su 
altura aparente es 0, Ó que la distancia aparente de dicho pun= 
£o al zenit es de go” y con este dato se hallará fácilmente la 
distancia verdadera del centro del astro al zenit, que es la 
que ha de entrar en el cálculo. | 
, . Si se quiere saber la hora en que empieza el crepús- 
culo matutino 0 acaba el vespertino ( Art. 179 y sig.) 
esto equivale á decir que la distancia verdadera del cen= 
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tto' del Sol al zenit vale un quadrante mas 18%: esto es, 
108”. | o | 
4. Sobre el azimut hay que advertir, que en su lu- 
gar se puede poner la amplitud, que es su diferencia á 
un quadrante (.Árf. 106 y sig. ). 

Tambien se pueden pedir la altura y horario del as- 
tro al tiempo de cortar el vertical primario. Esto equiva- 
le á decir que el azimut es 90” ( Árf. 99) y por con- 
siguiente el triángulo esférico será rectángulo en Z, y se. 
resolverá por lo dicho (Esf. arf. 190). | 

Tambien se tendrá presente que el azimut con que apa- 
rece un astro es el mismo que tiene realmente en aquel 
instante ( Árf. 430 y sig. ) prescindiendo de una cortísima . 
diferencia que solo es sensible en. la Luna , y se sue- : 
le despreciar ( Árt. 458 ). | 


Advertencia IT? 


544. En el caso de” hallarse el astro en el horizonte 
verdadero , v. g. en 4 (fg. 18.* ) se puede tambien ha- 
cer uso del triángulo esférico ure rectángulo en r: en el 
qual, el ángulo ser (cuya medida es DR.) es complemen- 
to de la latitud del lugar Ó altura de polo RN; el la- 
do ue es la amplitud ; esto es la diferencia del azimut á 
go”; y el lado er es la diferencia* ascensional , esto es, 
la diferencia entre el horario y 6 horas Ó go”. Si la de- 
elinacion del astro es de especie contraria á la de la la- 
titud , el triangulo es mie. | A 

545. El que tenga presente la Trigonometría esférica; 
ya séa de estos triángulos mie, ure (Esf. art. 190), ya 
de los quadrantales mZN , Gtc. (Esf. art. 191) deducirá 
las analogías siguientes , que son” de mucho úso. ' 

1.2 Para hallar la amplitud ,'se dice , el “coseno “de la 
latitud de un lugar es al radio ,.como el. seno de la de- 
clinacion del astro es al seno de su amplitud, que siem- 
pre se cuenta 'aguda, esto es, del punto cardinal este 
Ú Oeste mas inmediato. “  “ A 

2.2 Para hallar la diferencia -«ascensional, por lo'adver- 
tido (Esf. art. 177 ) se puede decir » el radio es d la 
tangente de la latitud de “un lugar", como la tangente de 
la :declinacion del astro. al seno de su diferencia ascansio. 


nal , que tambien resulta aguda, 


I 
qe je A £ la -Jatitud 2, 4”la declinación d, y 4la am- 


Rx sen. d. 


COS. ¿. 

Como todos los arcos de esta expresion son agudos , está cla- 
ro que la amplitud aumenta al paso que aumenta la declinacion, 
porque con esto aumenta el numerador ; y al paso que auunenta la 
latitud del lugar, porque con esto disminuye el denominador. 

Tambien se deduce de dicha expresion , y de la comparacion 
de los triíngulos esféricos (fig. 18,3 ) ure , mie, que á una mis- 
ma latitud y á iguales declinaciones Norte y sur ru , im 3; Corres- 
ponden iguales amplitudes verdaderas norte y sur es, em. 

4.2 Si se llama s la diferencia ascensional , será la segunda ana- 


tan. / X tan. d. 
R | 
Por ser agudos todos los arcos que entran en esta expresion, 
está claro que la diferencia ascensiorial aumenta al paso que aumen- 
tan la latitud y la declinacion. 


De esto y lo dicho (Art. 418 y sig.) se deduce que en la- 
titudes mayores son mas sensibles las diferencias divrias de las ho- 


plitud a , es la analogía primera Cos. / : R :: sen. d : sen. 





logía R: tan. 1:: tan. d: sen. s= 


a 


ras del nacimiento de los astros que resultan de sus diferencias de - 


declinacion , y con esto se entenderá mejor lo que se supuso: 


( Art, 307). 


Exemplo del modo de hallar las horas del nacer 
y ponerse verdaderos del Sol. 


546. Supongamos que se quieren averiguar las horas del nacer 
y ponerse verdadaros del Sol los dias menor y mayor del año en 
la latitud de 55%... 30". Las declinaciones del Sul serán las máxi- 
mas : esto es, iguales á la oblicuidad de la eclíptica , que supon- 
drémos de 23%... 28. | 

Se resolverá pues el problema como sigue ( Árt. 545 núm. 2. ), 


R:tan. 552 , 30 . 00”, .  L.tan. . 10%1628657 
¡53 tan. 23 », 28 1 00. : L, tan. . 96376106 





2 SEN. .3Q . 10 . 18, . L. sen. . 98004763 
Esta diferencia ascensional reducida 4 tiempo es 2 hor. . 36" . 41” 
Agregándole e | | . . . . . 6 ñ 

Resulta la hora del ocaso el dia mayor -., 8hor. 36 , 41” 


Restada esta hora de . ; A ñ 12 . 00 . 00 





Es la hora civil del orto dicho dia p . 3hor..23 . 19 


N . 4 


? 


-.. 


.. . 


» “Me >= 


gr “Wa 


Duplando la hora del ocaso , resulta la duracion del dia ma. 
yor del año: esto es , el mayor arco diurno - 17 hor..13"..22”, 
y el complemento á 24 horas, Ó hur..46'..38"” , es el menor ar- 
co nocturno : esto es , la duracion de la menor noche, 


Diferencia asc. en tiempo. j A 2 hor. . 36. , gu 
Restada de e e e 9 e 6 e e 00 . 00 


É bd + 
o € . - ARA E 








Da la hora del ocaso el dia menor 3 hor. ,23 . 19 
Que restada de A O 123 . . 00 , 00 











Da la hora civil del orto el dia menor 3 hor. ".36 . . 41 


Por el mismo..estilo se halla que la duracion del menor dia 


es igual ála de la menor noche, yda duracion. de da mayor no- 


che. igual á -la del mayor dia. 


Excmplo del modo: de hallar la hora d que em- 


pieza el crepúsculo" matusino 9 acaba el vespertino. - -, 


547- Supongamos que se quiere averiguar á que horas. tienen 
su principio y fin los crepúsculos de lus dias mayor y menor «del 
año, en la propia .lattud ss .: 30 % , 

1.2 El dia mayor de), año será la. distancia del. Sol al an 
elevado go” mE 23 3J=06., 32%; la” del Zenit al polo en. dicha 
latitud será 39%.30, y la dél astro al zehit debe ser en tedos 
casos 108%] tiempo de ed el espe di ó finali- 
zar el vespertino, - - ps e 
“2.2 La suma de los dos. primeros dados! 1OL , oz , €s menor 
que el tercera 108 , y por. pOnsIgIneat no Cea dde ds (Esf. 
_6rt. 109)... | La e od 

Esto previene de que la econ del Sol ¿ un quando se 
halla en el meridiano inferior , es menor que la - del círculo 
Srepuscular, E CS y A . A e 
+ + Esto se verifica ' siempre que da sima, de los iento 
de latitud y declinacion (fig. :18:24| ZN + NL es mencr que 
108% : en cuyo Caso el habitante disfruta de un crepúsculo 


continuado. .. «: 09 MU A > Ñ 

Y quando. la tad nas ha dechnacion de' contraria especie 
¿ fe. 138 ) ZE ¿óe resulte mayor: ¿que 108%, el - habitante 
no disfrutará, de la, gn -Crepuscular .:aun en -el umoumento de 
mediodia. 


+ ¡Si en estos:tasos Ú otroj se suponen» datos imposibles ; la re- 
solucion trigonométrica dará: un resultádo absurdo v. g, un loga= 
ritmo de seno, Ó, coseno - gon. Jo de'. característica ¿' esto es, Un 
seño ¡mayor que el radio. Esto servirá de advertencia pará que 
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se repasen las datos, y se descubra la imposibilidad de que se 
vetifique lo supuesto , teniendo presente lo advertido (Es. art. 217). 
Si los datos diiánan de cbservacion efectiva , y es pcco el exceso cel 
- . .tercer lado sobre la suma de los dos, se puede supuner que los tres lados 
se confunden en un solo arco, y en tal caso, la figura manifestará la Opera- 
cion de Aritmética con que se resuelve el preblema, 
. 3: Para hallar el fin del crepúsculo vespertino del dia menor 
en cicha latitud de 55%... 30/, se resolverá el triángulo esférico 
Como sigue”, empleando solo cinco cifras de mantisa. ( Véase la 
” "Trigonometría esférica art. 207 y art. 211 caso V.9), ; 
NS: oo | 
“Dist. del zenft al polo , 634% .", 30". .00'? . L'.c. a. L. sen. 024687 
- Dist. del O al polo . 113 ..28...00 , Lc, a, L, sen. 00379 


Dist. del O al zenit, 108 ..o0 .. 00 , AS 
É . É . * A SD 


Ne 
. 


8 E 4 255 .. $8 .. '00 


I 


Ls : ; á 127 ..S$9.. 00 + L.sen. 9'89663 


Dist. del O al zenit. 108. ..00., 00 . L”” 


DAA AA 








ge . E , a o IQ ..59.. 00 . | Tus sen. 9532370 

«Suma de logaritmos ==" La Cusó 4. 1971469 

Ea A a O 7 as | 
Za Cs, 1.  43..+»56..40 . . L.cos....985734 

e, E, AA e? ..? 87 e. 53 ed 20 eN o 

En tienpo son 5hor. 51; 33 











1 
t: Ze 


A do Se l 
Está será pues la hora á que finaliza el crenúsrulo vespertino; 
¿Esto es, la hera á :que. einpiezan- 3: distinguirse las Estrellas de sex. 
ode Magnitud, ¿Sy «dupto «nr horas... 491-106” es: el tiempo que pa- 
sa desde "que el crepúsculo matutino empieza hasta que el vespera 
_tno, acaba 3; 6XCA e a a o E id 

E e 


y rw a tral bo. 


RE a sn BL. a € 
Exemplo del modo de calcular la altura de una Estrella 
a a. Pego Di E e o IS 
Al o ¿ 3 . as sion dp lg 5 A j 0 
$48. Supongamos que *e quiere saber qual es la altura de R£. 
gulo el Cia..22. de Febrenii- de 1798"9 quando soni Jas 11 horas 
123 00. 50”, de .la poche:.en ::un lupar cuya latitud és 32% : 99! 
> , ROrte,, y su diferencia de longivud erlental. con Cádiz ¿29., 
7. e o 
, 1. Se hallazá.¡ante: todas::cosas el Hortrio- de -Réeulo "en ticine 
PO, Como se excontó en el lartículo 59%; y resultaron' gy . 3er 
Este horario reducido $ grados (Ártw 145) es el' ¿ngullo “en el pos 
ds 5 As “Yo Ñ 


S O .. 
10 2 E .28 pe 36 »d .: Ab a y) DY y CO Loi ¿e 
pe > L .. . > ” vw 


X 


E) 


de 


E!) 


señó. ( Esf,tart, a11 taso TIT num. Z.% ) cómo sigue, 
A / 
O a EA SS E e A on 
| la q A E E 
Ricos 22. . 28 ys 16%. 4".,L, cos. A 4 A 
E ELN o a IPDOE9EÓ 
; A 2 A A a A e E 
10*1097960 
2 itan. ¿$23 1. . 10 . '1.-:0%.. L' .L. tan... 9790 E” 
A a ñ 7 0 a Es E OS A A 
AS ¿ , 
> e rccecicaraicaco Crororiceaon e E os , con as 
Ata SE 08 034 Ca E tan; y iotiogav2s o 
ip A 
B 0 e 77 . 15102 e e 21 j q A j 
o os Td ads Dl es a 
$/? . 24 e $3 . a e5s 47. a . 5 e » + an Y-3 o) 
A A A ¿——í ES E J 
Cos, 5! 0 ga? a o8/ , 341! ¿-'a.L, COS. ; 108. E S ) 
e E EA O O AS OB EBO RÓS TIT z 
? . 4 7 a cd Ñ a PR - e i pd Ñ 
3 4 0b 850 994 « 53" 47 » L, co... 9'9S763BL E 
£ wi A Lia e E E a O -:320) IC 
Ñ Y 7826: 
tico L! ¿.p2 >. to 10 o ILALODEO ] 
A a 
der a aa A A A — — ii ii j A k 1 : 
icos.L=sen.a65 +01 4 55 a Lo. sen. a 99373389 y 
: e A PRA Pei PE 
E Zdoersencla* P4S o A. ; 
É Le A LA AS eo PAI 
o E 
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g.0 Al tiempo de buscar la aspension recta. de: Régulo, an de. . 


ducir de ella el herario, se hallará tambien su declinacion , que se- 
gun se dixo (Árt. ¿06 mum. 42) es de 12%. «572% + .39' boreal: 


y por ser tambien boreal la latitnd , se restará dicha declinacion de - 


E e na | . 
9. a e dos cel astro al polo Z7 se 08 2 
3: á distancia del zenit al polo es el complemento de la la- 


titud : esto esy 52% ..10%.,. 07% 


qa Báxese el perperdículo desde el zenit, y LESf. art. 1sh-) > 


será la base ' la distancia del astro al polo B=779%. .02' , 21”. 
Wet será la distancia del zenit al polo L'=+ 52% 
A y pié A : A 203 
- El primer ángulo será el horario A'=20,, 28" ,, 16". 


A 
. ta 


Lor 


El segundo lado ( que se busca ) L'Y es la distancia del astro - 


al Zenit. . R . . E o z d de “> ó y o 


ad 


5. Lo que en realidad se quiere averiguar es la altura 4, Que . 


es el complemento de L'%, y por lo tanto , se obtendrá directa» 
mente diciendo 'sen. a en“vez de tos» L” en la analogía que se ens 


> y 4 























549. La operacion de hallar el horatio de un, astro es de mus 
cho uso para arreglar los reloxes , y por lo tanto míerece la pe- 


cs * dh o Aa 
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na de aprender 4 executarla por un método mas expedito que el 
ordinario. 
1.0: Para la. deduccion de dicho método supóngase que se quie- 
re determinar la wmitad del ángulo «NP (fig. 18.2 ) del triángulo es. 
fé rico Ena pur .el tevremna enunciado (ES. art. 207) y será... ñ 











pa Y 
E AS PN+Pc4+Nc Pe. 
R 0 xsen (TT ) 
cos;? iS PI 











e sen. NX sen. PN 
2.2: Por ser cNP suplemento de cNZ , la mitad de ¿NP será com- 
¿lemento de la mitad de cNZ: y por lo tanto , será cos. —sNP =sen. 


—eNZ, 


UN 


3.0 "Llámese pues H el horario cNZ , y será cos.2L z ¿NP = 
sen. 2H ; 


ge -Llámese / la latitud del lugar, y será PN=PR+RN=90" +. 

E Llámese a la “altura verdadera del astru bc, y será Pe=Pb+ 
bi=g0"+a. * 

6. Llámese d la declinacion te (que suponemos de la misma espe- 
cie que la latitud) y será Nc=Ni iu — d. 


7.2  Substitúyanse* todos estos valores ( mum, 3.2, 4.9, , 50 > y 6. o) en 
la expresion final del num. 1,2, y resultará , 


270% 4 tado Y 270 Had o qe 
ias a pesen. E go — 0, 











n 
-. 


- a 2 

27 A os MOS e 
. pa — e — e 
sen 2 a . . . . - - 


«sen (gor —dyx sen. (90 +1) : e eN 


% 


y ccmo la mitad de 2700 es lo mismo que ” mas la mitad Edd ed dicha ex- 
presion á esta otra .  . 




















- 90H dad ; Ha - sis 
Rosen (391 : e E E e No e $ O e ) A 


sen.?H= 











IET que por sée el 
sen. 3 go 9d) Xx sen. ( 9o*-P?) 
seno de todo arco igual: al. coseno Ge. Ja Piferencia que hay entre dicho arco y el que- 


drante , ya sea por exceso ya sea por defecto , se mudará en esta ; a ; 


joRita—a, A Er o 
R?xcos. = 5 ln: a) 
sen.*H= A O 
e o es asa e o ia E. iO 
eos: ¿PXcos. / v 
Aids finalinente ¡90 e lra ds « y resultará: por fin 























2 J , 5 2 ; 
RoXcos. ps xsen(s 
sen, * AA, — A 
4 FE > O ; 7 A 24 5! a A di ” 1 e E 
ada ae A ago der. DO IAN 8 
o DA A a 
2 ao aadd GÍ id a 29 Y q el 7 E OS 
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550. Esta expresion es general, siempre que se atienda á “los 
signos particulares de a y d: pues en quanto á ] es siempre -posis 
tiva. | 
1.0 Si a es negativa (esto es, si a representa una depresion ) 
ie deberá “restar su valor numérico para hallar el de s, y se 
deberá sumar su valor numérico con el de =— s para obtener el 
árco Cuyo seno es el - último término del númerador en la ex- 
presion de sen.2 > H. 

De esta reflexion resulta, que si se quiere considerar como 
Dositiva á ¿ quando representa la depresion del astro, se ob= 


p á . 
tendrá el horario por medio de las expresiones siguientes, -$= 


go +I4-a—d , y | 


e . 


R2x sen. F5Xx cos. ( 5—4) 
sen*H= 
.2 a 











cos. dxcos. / | . 
2.0 En quanto.á d, si la declipacion es de especie contraria 
£ la de la latitud, será negativa: y como en el valor de s tie- 
ne el signo —, se deberá sumar 'en tal caso su valor nuinéris 
cu : porque restar —d equivale á sumar —+4-d (AÁrit. art. 88). 
_ sst. Para el caso “mas fácil: esto es, para” quando el “astro 
esta elevado y la declinacion y latitud son de especies opuestas, 
resulta la siguiente 0 | 


" d Re gl ds 


1.0 Súmense go”, la hatitud, la altura, y la declinacion, y 
tómese la mitad, que llamarémos semisuma, E 

2.2 De la semisuina réstese la altura, y llámese el residuo 
diferencia.  * - e ed 
«3,9 Búsquense los complementos aritméticos de los logaritmos 
de los cosenos de la latitud y declinacion , el logaritmu del 
coseno de la semisuma, y €l del. seno de la diferencia, 
7. 4.0 'Súmense . estos . ,Quatto logarismos, Tómese la. mitad de la 
suma; y buscando su logaritmo correspondiente. en las tablas de 
los logaritinos de los senos, S€ obtendrá la mitad del horario, 
5." Se duplará la mitad del horatio , y se reducirá á ho- 
ras si fuese necesario: Ó bien se ultiplicará 'la' mitad del ho= 
rario por 8 , y se rebaxarán los productos á la especie infe- 
rior inmediata , y com esto se tendrá- el horario total en tiem- 
po (Art. 144). | 0 Me 
6.2 La razon de esto último es, que lo mismo es multipli- 
tar primero por 2 y despues por 4 que multiplicar desde lue- 
go por 8 (Árit. art. 109 Tee j | 

552. Si la declinacion" d €s de la misma especie que la 
latitud) en vez de la” semísuma se empleará la semidiferencia, 
que se halla como sigue K E : 

3.9 Súmese go%, la latitud, y poi 

| p 


- 
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, :z.o De'.la suma- réstese: la declinacion. a, 
3,2 Síúquese la mitad del residuo , y se tendrá la semidiferencias, 
4.0 La regla para este caso esla misma de ántes (Art. 551) 
con la única variacion de decir semidiferencia donde se dixo semisuma. 
553- Si el astro está depreso se practicará lo mismo que 
si estuviese elevado, con la sola variacion de buscar el seno de 
la semisuma 6 semidiferencia (segun el caso), y el coseno de la diferencia. 
Exemplo 1.* | 
554» .Para el caso de estar el astro, elevado y ser la dez 
clinacion de especie contraria á la de la. latitud, se procederá 
como sigue 











go rr. . 00” o | 
il. 37 . 49 . 53 .0C.6.L.cos. 018247 
a. 21 > IS e ñ o3 + o 
d. 12 . 57. 0». 39 ,c.6.L.c0s.0'01120.> 
S. 162 : 02 . 40 
o Ls. EL. 01... 20 .  «dL.cos. 919327 
4— 21 . IS . 08 | 








dif. 59 ? 46 a 12 . . L.sen. 993652 ' 
“ Suma de logaritmos ". . . A ; . 1924346 ' 
--H=24 á 4 + 32 a . L . sen. 962173 
Multipl.. : . : . 8 
Horario . .3hor. . 17/ E 6' 5 46" 
E El Exemplo 2.0. Losa 
$55» Para el caso de estar el astro elevado, y ser la de- 
clinacion 'de la misma especie que la latitud , supondrémos el 
caso inverso del propuesto (Art. $48) , que se resulverá como sigue 
g90 » :000 +. 00” 


¡ l. 37 . 49 . 53 e a - C. 8. L. cos. ; 0' 10247 


€ 





r 


SuiMa. . 192 -. SI . 48 





dÁ—12 57 +.39- . . e 4. L,cos. o“oI120 
Residuo ,.179 >» $4 + 09 . | | gente 
SeMidif. » . 89 . 57 +» 04%5 . . L.cos. 124 


a—Ó5 . o. . 55 


Dif. e 24 . 55 + 095 A | pl | LL. sen. $ 2 o” 





ug IAEA SAA IAE 
Suma de logaritmos - .. a o 3 . ' . 16%0815 
0 1 +. 14- + 12 . e . +» L. sen, 8*334% 


>» 
Multiplicador ; a . 8 | 
Horario . O horas 9' a 53.36 N go 


Ds RÁ rs E NA 
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-*. Este horario es «el mismo que se' supuso en el artículo 548 con 
despreciable diferencia. La de ad a 


Alsina IT I ul 


5856. En el problema V.” .está comprehendido el ca: 
so de calcular la latitud de un lugar siempre que se conoz- 
can la declinación, altura, y horario de un astro. Pero 
eomo es muy raro que se sepa la hora y se ignore la 
latitud , esto solo .tiene uso quando.se. trata de la Es- 
trella polar , que por su cercania al polo forma con el 
círculo vertical , meridiano y máximo de ascension un trián- 
gulo , en el qual un error de consideracion en el horario 
produce Otro despreciable en la latitud que se busca: y 
mas quando dicha Estrella no se halla muy distante de los 
meridianos superior Ó inferior. Se puede ver lo que so= 
bre esto dice el Capitan de Navio Don Dionisio Alcalá 
Galiano en el Almanaque de.1796- página 217. 


ale | Problema VI... 

$s7s Hallar la distancia aparente de los limbos de: dos astros á 
una hora determinada de un lugar cuya latitud y longitud se co» 
nocen, : 

Resolucion. Por el problema V,” (Art. 542 ) se calcularán el azi- 
mut y la altura verdadera 'del primer “astro, Esta altura se reduci- 
rá á distancia aparente del centro del astro al zenit (Art. 436), 

Se practicará lo mismo: cor - el segundo 'astro. sE 
- Hecho esto , se conecerán los ángulos que los dos círculos ver= 
ticales forimnan con el meridiano , “y por consiguiente será fácil ave- 
riguar el que forinan entre si, y e 20 

Sea pues s (fig 27.2 ) el lugar aparente del centro del primer as- 
tro, -o el del segundo, y en el: triángalo' sZo se conocerán los la. 
dos sZ, 0Z y y el. ¿ngulo sZo. Será pues f.cil el calcular la dis- 
tancia aparente. de los centros de los -dos astros so (-Esf. art. 211 
caso 11l num. 2.9). ES 

Averiguada dicha distancia , búsquense los seinidiámetros de los 
astros en altura ( Árt. 515 4518), súfmense , y réstese esta su- 
ma de la distancia aparente central so. 

. Un residuo , positivo manifestará la menor distancia de los lim-= 
bos de los astros separados en: y un residuo negativo expresará la 
distancia ( fig. 28.2 ) en aparente de los limbos quando parte del disi 


co del uno cae sobre'el otros contando dicha. distancia en la dix. 


e 


Feccion que va de centro ¿CEN 2 


1582 
Por este. método se puede calcular.un eclipse de Sol , una ocul« 
tacion de una Estrella fixa ó Planeta por la.Luna , Gtc. 3 


Problema VIT o 


$58. Conocidas las alturas aparentes y distancia de los 
limbós de' dos astros , calcular la distancia verdadera - de 
sus centros. e 

Resolucion. Se calcularán los semidiámetros de los dos 
astros en altura (AÁrf. 515 4 518) y con esto se redu- 
cirá la distancia aparente de los limbos' en (fig. 27.2) á 
distancia aparente de los centros so, 

De las alturas se deducirán las distancias aparentes 
sZ, 0Z, y verdaderas cZ, aZ, de los centros de ám- 
bos astros al zenit (AÁr?f. 430 y sig.). 

Con las distancius centrales aparentes de los astros al 
zenit s5Z, 0L, y la de centro á centro so, se calculará 
el ángulo sZo, formado en el zenit por los dos  vertix 
cales (Esf. art. 211 Caso V). 

Hecho esto, con dicho ángulo y las distancias ver- 
daderas de los centros'.de los dos astros al zenit cZ, aZ, 
se calculará la verdadera distancia de centro á centro CG, 
¿que es el' tercer “lado del triángulo ¿Za (Esf. art. ott 
caso LI núm. 2.2). ? ( 


: Advertencia. - 
e 559. Si uno de los astros varia muy poco de ascension [ co- 
mu les sucede á las Estrellas fixas, al Sol y á los Planetas, excep- 
to la Luna) bastará conecer la latitud del lugar ,.la hora, y su 
diferencia de longitud con el meridiano de las tablas con diferencia 
de algunos grados , para poder hallar por el problema V (Are, 
542 ) la distancia verdadera de su centro al zenit, De dicha distan- 
cia verdadera se deducirá la aparente (Art. 436 ) y con esto se re= 
solverá el problema sin necesidad de observar la. altura de dicho 


de » 


astro, 
7 Problema VIITL  .: E 


560. Conociendo dos alturas de un mismo astro , el tin” 
empo que ha mediado entre la' primera y la segunda, y 
$u declinacion , hallar la latitud del lugar. . ) 

Resolucion. Represente HZR (Ag, 29.2) la mitad : del 
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meridiano , Z el zenit, P el polo elevado, y e y 4 el 


centro del astro en sus dos posiciones. Esto supuesto, de 
las alturas aparentes dedúzcanse las correspondientes distan- 
cias verdaderas del astro al zenit eZ, aZ : y de las declinacio-. 
nes dedúzcanse las distancias al polo elevado eP, aP. 

Si se trata del Sol, las horas que han mediado en- 
tre las dos alturas manifestarán el valor del ángulo ePa: 
y si se trata de Otro astro , S€ deberá sumar la acelera- 
cion 6 restar el retardo correspondiente á dicha diferencia. 
de tiempo para tener el valor de dicho ángulo , que se 
reducirá á grados. | | 

1.2 En el triángulo ePa, se cenocerá eP, aP, y el 
ángulo en P, y Se calenlarán , el lado es y ángulo Pae 
(Esf. art. 211 Caso TI1I.>. o 

2.2 En el triángulo aZe se conocerán los tres. lados, 
y se calculará “el ángulo Zas” (Esf. “art. 211 caso Va). 

En el caso que representa la figura 29. se restará 
de Zae el ángulo Pae (que se hallo ántes núm. 1. ) para 
obtener PaZ- | 
- 32 Con esto, €n el triángulo PaZ se conocerá el 
ángulo PaZ , y los lados aZ., aP,..y se podrá calcular 
ZP , que es el complemento de la latitud que se busca 
(Esf. arr. 211 caso 11 núm. 2d. A 

4.2 Si se hubiesen calculado primero :los ángulos en €, 
se vendria en conocimiento del ángulo PeZ, y se trataría. 
de resolver el triángulo eZP., O A 

561. Si la segunda altura se toma en distinto parage 
de la Tierra, y se quieré averiguar la latitud de dicho 
segundo punto , Se. reducirá Ja primera altura al lugar de 
la segunda , sumándole “los minutos que se hubiesen cami- 
nado hácia el astro Ó restándole los que se hubiesen ca- 
minado: en ¡direccion . Opuesta. ó 

Para esto será preciso observar, al poco mas O mé- 
nos , el azimut del astro al tiempo de tomar la prime- 
ra altura. E: pa EN | 
56%. Este método €s exácto quando al tomar una de 
las alturas está el astro inmediato al “meridiano : y cor- 
viene que dichas alturas disten mucho si ámbas se han 
“observado hácia: el mismo lado respecto al meridiano , y 
que disten poco si se han observado hacia lados Opues- 
“sos : esto es, si el un horario es oriental y el otro 
occidental. E E ES E: 


0 
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63. -Si.a y-e son dos astros distintos ,.cuyas alturas 
se toman á'un mismo tiempo, el ángulo aPe será su dis 
ferencia de ascension , y por consiguiente se podrá resok 
yer el problema en los mismos términos. | 
Y aunque no' se tomen las dos alturas á un mismo 
tiempo , bastará reducir á grados el que á mediado entre 
la una y otra altura , y agregarlo á la diferencia de as- 
cension delos astros , para Obtener el verdadero valor del 
ángulo aPe, si la variacion de ascension de los astros 
no ha sido sensible en dicho intérvalo. | 
564. Sobre este problema se puede ver una excelente Memo- 
ria escrita por el Capitan de Navio Don Dionisio Alcalá Galiano , im« 
presa en Madrid el año 1795. En ella examina el Autor las cir- 
cunstancias Mas ventajosas , y enseña un método nuevo mas bres 
ve que el que hemos apuntado : y aunque no lo es tanto como 
ptro ¡inventado "por Douves , tiene la ventaja de que el mismo 
resultado manifiesta el grado de confianza que se puede tener 
en él, o | E 


Suplemento ad algunos artículos de la Cosmozgrafía. —* 
s6s. (4 los artículos 15 y 459) Si en la figura $, se su- 
pone que está en S .el- ojo del observador , es evidente que des- 
«cubrirá la mitad del cuerpo oedilxo ménos la zona terminada por 
el círculo máximo z/ y su paralelo em. Y de lo dicho en los 
¿artículos "156 y 459 se deduce que el ancho de dicha Zona es 
igual el semidiámetro del cuerpo c. Luego desde la Tierra se 
descubrirán las ¡mitades del Sol y "de la Luna , ménos una zo» 
na de 16' de. ancho , poco mas ó ménos (Ár. $15 y. sIÓ). , 
566. (4 los artículos 16 y 451). Si S es el Sol (fg. -5,*) 
“y oeilo la Tierra, el cono Rut rePresentará su sombra:: y de lo 
“dicho en los artículos 16,'451 y 459 se deduce que el ¿n- 
-gulo zuc es igual al semidiámetro del Sol ménos su paralaxe 
_hurizontal ; que por la pequeñez de esta ( Árt. 508 ) apenas di- 
fiere del semidiámetro, Será pues 2wc de unos 16' (Art. s1sl. 
567. La paralaxe de MWarte es mucho menor, y por- lo tan- 
"to no podrá llegár á él la sombra de la Tierra, 
568. Tambien se deduce de lo establecido en el artículo 16 que 
( prescindiendo de la refraccion) el Sol S ¡ilumina la mitad de la 
Tierra c., mas una zona del ancho de su. semidiámetro , con cot- 
ta diferencia: esto es , mas una zona de cosa de 16” (Art. $15) 
s69. La paralaxe horizontal del Sol , respecto de un Obsef= 
vador colocado en la Luna, seria cerca de quatro veces menor 
que la que observamos en la Tierra (Art. 26 y 257) y así, 
-se puede decir que el Sol ilumina la mitad de la Luna, mas 
Una zona del ancho de su semidiámetro: esto es, mas una 
zona de cosa de 16" (Árt. 515). RA Eos 


( 
. 


US) 

570. (al artículo 63 num. 9.2). Sa puede demostrar que la 
Tatitud del Planeta en los límites es la máxima é igual á la 
inclinacion , por el mismo estilo que se sigue en el artículo. 195 
para demostrar que la declinacion máxima del Sol resulta quando 
dista 90% de los puntos equinucciales , y es igual á la oblicuidad 
de. Ja eclíptica. 
 gy1. (4los artículos 112 y 113). No convienen los Autores en 
la aplicacion de las expresiones círculos de longitud , y  csrculos 
de latitud terrestres. Unos aplican la primera denominacion. á los 
meridianos y la segunda á los paralelos al equador. Otros, al 
contrario , llaman circulos de latitud 4 los weridianos terrestres, 
y circulos de longitud 4 los paralelos. Por esta razon , lo tnas 
arertado ,. para evitar dudas , es substituir Jas expresiones de mde 
«imos y paralelos á la de cérculos , que no determina de quales 
se trata. | | 
En este caso, adoptando las dotninaciones de que usan por 
lo regular los Ingleses (como se ha hecho d«sde el artículo 378 
al 383) donde dice en el artículo 112 circulos de latitud se di- 
rá máximos de longitud: y en vez de ctrculos de loumgitud , se 
dirá en el artículo 13, paralelos de latstud. j 

572: * (al artículo 270). En el artículo sóg9 del suplemento se 
manifiesta la distancia que hay del círculo menor que termina la 


parte de la Luna que se descubre desde la Tierra al círculo má- 
ximo" paralelo: á él. ? , | | o 

s73. (al artículo 283 núm. 1.9). Mas adelante (Art. sis Y 
$16 ) se manifiesta que en “el caso, de estar la Luna en el ap geo 
y la Tierra en el perihelio , es el semidiámetro del Sul mayor que 
el de la Luna: y por consiguiente el disco de la Luna- no cubri= 
-rá al Sol enteramente. | ll 

$74. (al artículo 307 ). En el artículo 543 núm. 3.2 se ensés 
ña á- calcular las horas del .nacer y, ponerse de los astros. 

575. A al artículo 460 núm. 3.?). En: rigor -la proporcion se 
“ verifica con los senos de los semidiómetros, Que por su pequeñez 
se pueden considerar confundidos con los arcos, | | 
- 576. (al artículo ¿61 ). De lo que se dice en el art. 565 del 
_s£uplemento se sigue que bei (fig. 22.2 ) es la paralaxe herizontal 
de la Luna, que nunca llega á 62. Y de la razen del radiv “á 
la e runfirendia se deduce que el arco ib de 62” es' poco ¡mas de 


=> del radio cb. o 
-$77. (al art. 467 ). Para entender bien lo que se establece en 
este artículo, es menester advertir, que de lo demostrado en la Árit- 
: mmética ( Arit. art. 149 ) se deduce que lo mismo es quadrar un 
; producto que multiplicar entre sí los quadrados da sus factores; y 
así, tambien será lo mismo extraer la raiz quadrada del producto 
que extraer las raices de sus factores separadamente , y multipli- 
-carlas : y tambien se ha establecido (Arst. art. 196) que el divio 
dir uno de los factores y multiplicar el otro por el quuciente equi- 
¿vale á dividic el producto. pe 
Esto supuesto , operando con los números se debia duplar el 
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radio de la Tierra ( para :obtener el diámetro )3 sacar la raiz qua+ - 


drada de dicho resultado, partirla por el número de pies que tie. 
ne una milla y multiplicar el quociente por la raiz quadrada de la ele- 
vacion. del ojo del Observadcr. Ésto mismo facilita la inteligencia 
de lo que se dice mas adelante en los artículos 470 Y 473. 
578. (al artículo 526 número 3.2), El resultado es mas bien 

O... 10. 
a (al artículo -539). Por equivocacion se han tomado los gra- 
dos de ascension recta de la Polar en vez de las horas, en el exem- 
plo del artículo 539. Por esta razon los resultados no correspon-= 
den 4 dicha . Estrella , sino á otra cuya ascension recta sea de 12 
horas . . 35" +. 587 el año - de 1796» 

1.9 Si á las horas de los pasos se quita 1” se tendrán los de 
la Estrella de segunda magnitud llamada Beta de la Cruz, 

2.2 Tomando la verdadera ascension recta de Ja Polar del año 
1791 , QUE €S 5% «a. 19''*4 se hallarán los resultados siguientes, 

3.2 El paso superior, que se pide en el artículo citado , á las 
18 horas .. 24 +. 29”: ésto es, á las 6 horas ..24 +» 29" 
de la imañana del dia 27 eu tiempo civil. 

4.2 El paso inferior antecedente á las 6 horas , ,26' .. 341? de 
la tarde del dia 26. : 

52 El paso inferior siguiente álas zo horas. . 22"... 25” : es- 
to es, 4 las 6 horas .. 22" ..25” de la tarde del dia 27. 


- ; í E 
- Suplemento sobre - los astros en general. 


580, El número de Estrellas fixas 'que los ¡Astrónomos suelen 
referir á las seis clases expresadas en el artículo 503 es el siguiente 


31475] 6% 
205 485 | 648 
J + A 


Total. Sn 
2843  ' 
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65 


1.2 
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Las que solo se distinguen con el auxilio de los Telescopios 
se llaman en general telescopicas , y se clasifican en las magnitu- 
des 7.2, 8.2 , 9.2, 8c. Su número es inaveriguable, | 

s8r. En quanto á los Planetas , conviene advertir que Mercu- 

rio solo se puede ver muy inmediato al horizonte durante el cre 
púsculo vespertino ó poco despues , quando su longitud es mayor 
que la del Sol. Y quando su longitud es menor solo se puede des- 
cubrir desde poco ámtes del principio de la Aurora hasta que la luz 
crepuscular lo ofusca. Pero si su elongacion-( Art. 63 mim. 3.0 ) 
es corta, no se puede distinguir á la simple vista en uno ni en otro 
caso, | | | 

Venus se aleja mas del Sol (Art. 63 núm. 3.0) y se distin= 
gue de los demas astros por su mucho brillo. 
Júpiter (aunque ménos brillante que Venus) se distingue de .las 
Estrellas fixas por su blancura y claridad. . : 


A e 
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. — Saturno solo se distingue de las Estrellas fizas eá que no cen- 
tellea. E 
Marte , amas de la propiedad de no. centellear ( peculiar de los 
Planetas ) se distingue por su color encendido. | 

Con lo que se acaba de decir y con los horarios (calculados 
al poco mas Óó ménos ) no es dificil venir en conocimiento de los 
Planetas que se tienen á la vista. 

532. Para venir en conocimiento de las Estrellas fixas , se pue- 
de recurrir al planisferio, que contiene sobre el plano del papel la 
proyeccion de la esfera celeste dividida en dos mitades: y mejor al 
Globo , que lo representa todo al natural (Art. 185), 

583. Para colocar el Globo celeste de suerte que represente la 
disposicion: en que vemos á las Estrellas fixas á una hora conocida, 
pe elevará su polo sobre el horizante de una cantidad igual á la la= 
titud del lugar; y se colocará debaxo del meridiano el punto de 
la equinoccial que tiene la ascension recta del medio del Cielo ( Art. 
407 ): esto es, la ascension recta que resulta suinando la del Sol 
con la hora astronómica: o 

484. Las consideraciones siguientes pueden servir tambien para 

venir en conocimiento de las Estrellas fixas. 
1.2 La Osa mayor ((.que los antiguos llamaban los siete triones 
y el vulgo suele llamar el Carro) consta de siete Estrellas. brillan= 
tes. A las quatro que forman un quadrilátero casi rectángulo , se 
suele dar el nombre de quadrado de la Osa trayor. Las tres que 
corresponden á la cola caen hácia uno de sus ángulos, 

2.0 La Osa menor está inmediata á la mayor , tiene la misma 
figura , y difiere de ella en su posicion, que es inversa ; en su 
tamaño , que es menor; y €n que solo tiene tres Estrellas briw. 
llantes : es 4 saber Jas dos de la parte anterior del cuerpo y la úl. 
tima de la cola, que es la Polar. Si el lado pequeño del qua- 
drado de la Osa mayor, opuesto á la cola , se prolonga hácia la 
convexidad de esta, dicha prolungaciun pasará muy inmediata á la 
Estrella Polar. 

-.3.2 Con esto se conoce, al poco mas ó ménos., la direccion del 
meridiano , cuyo plano debe pasar por el zenit y por la inmedia., 
cion de dicha Estrella : esto es , por el polo. | 

4.2 Basta distinguir dos Planeta3 algo distantes .para determinar. 
el zodiaco al poco Inas $6 ménos (Art, 357 ) : y si se descubre 
la Luna se puede hacer uso de lo dicho (Art. 282 ). : 

ES La gran. faxa blanquinosa que se descubre en el Cielo (lla- 
mada por los Astrónomos la vía lástea, y por el vulgo el cami- 
no de Santiago ) y algunas constelaciones muy notables , cono la de 
Casiopea, la de Orion, la de Escorpio, étc. pueden servir de tér- 
minos de comparacion para venir en cenocimiento de las otras, 

- 6.0 Conviene adver.ir que las constelaciones zodiacales, esto es, 
los conjuntos de Estrellas que tierien los mismos nombres que los 
Signos (Art. 56 ) se confundian con los signos correspondientes (ó por 
mejor decir los designaban ) quando se les aplicaron los nombres que 
conservan. Pero , por causa del retroceso de los puntos equinocciae 
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les ( A 71) aparecen adelantadas; de suerte que la constelacion 
de Aries está en el dia en el Signo de Tauro ; la de Tauro está en 
el Signo de Géminis; Écc. Las Estrellas mas brillantes de estas cons 
telaciones son, Aldebarán en el ojo del Toro ; la cabeza de Cástor 
en Géminis ; Reégulo en el corazon del Leon, y la de su cola que 
algunos refieren á la :segunda magnitud; la Espiga en Virgo; y An- 
táres en el corazon del Escorpion. Tambien es inuy .notable el con. 
junto de siete Estrellas pequeñas en la espalda del Toro , que los 
Astrónomos llaman las Pléyadas y el vulgo las Cabrillas. Las mas 
de ellas tienen nombres propios, | | 

7,0 Muchas de .las Estrellas de primera magnitud de las demas 
constelaciones se distinguen con nombres propios , como la Cabra 
(Capella) en el Cochero (Auriga); Arcturo en Bootes; Vega en 
la Lira del Cuervo; Achernar en el orígen del rio Erídano; Rigel 
en el cinturon de Orion ; Canopo enla nave Argos , Fomalhaut 
en el Pez austral; Procion en el Can .menor; y Sirio (que es la 
sas brillante del Cielo) en el Can mayor. Ea e 

585. Aunque no se tenga mucho conocimiento de las constela. 
ciones , quando se trata de observar una Estrella brillante, basta pa- 
ra no confundirla con las demas el conocimiento de su maguitud, 
de su altura , horario, azimut , Ó distancia á la Luna , conoci- 
gas al poco ¡mas ó ménos. | 


Suplemento sobre las Láminas. 

- 586. En la Lámina 1.2 figura 6.2 no está bien representada la 
órbita del Cometa C : porque la distancia del centro del Sol á su 
vértice no es la menor , como debe ser. La porcion de dicha ór- 
bita inmediata al Sol debe representarse torio en la Lámina IV. fig. 
zo.” , en la qual p designa el perihello , esto es, el punto ias in- 
rediato al centro. de dicho astro , que está en el focus. | 

587. En el membrete de dicha Lámina 1.4 inmediato al ¿ángulo 
inferior de la derecha se han puesto algunos signos , de que usan 
frequenteménte los Astrónomos , enfrente de sus correspondientes le- 
tras iniciales : es á saber, a, nodo ascendente; d , hodo descena 
dente; c, conjuncion ; q , quadratura ; o, oposicion ; b, Herschell. 
- 588. En el membrete colocado en los mismos términos en la Lá- 
mina 11.9 se han representado las nueve primeras letras del alfabe: 
tó griego ( que son aquellas con que se designan las Estrellas mas 
brillantes de cada constelacion ) enfrente de las letrás latinas corres= 
pondientes. Sus nombres son, a, alfa; b, beta; g, gama ; d, 
delta; € grave, épsilon; z, zeta; é aguda , cta; t, teta; id, yota.. 
- 589. En dicha Lámina Il.s fig, 19.* debe colocarse la uv en la 
interseccion de la recta Doe y la curva punteada fe, 
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ERRATAS. dd 


Pp ág. 12 lín. 1 dice radios diga modos. 

Pág. 17 art. 71 lin. 21 dice AL diga +A. 

Idem lín. 23 dice el diga ¿A. | 

Pág. 28 art. 136 lin 3 dice 26 diga 36. 

Pág. 36 art. 162 núm. 2.2 lin 2 dice en horizonte diga 
en el horizonte. | 

Pág. 42 lín. 6 dice r diga 5. 

Pág. 55 art. 236 núm. 3." lin. $ dice Á/ diga A)”. 

Pág. 56 art. 242 núm. 2.” lin. 1 dice 42 y 44 diga 
14 y 25. 

ldem lín. penúltima y última dice quéenoccial diga equinoca 
cial. | 

Pág. 58 lín. 10 dice 236 diga 234. 

Pág. 59 lin. 4 dice en c diga en f. 

Pág. 63 art. 273 lin. 4 dice 12 diga 13 y + 

Pag. 72 lin. 3 dice retardado diga acelerado. 

Pág. 90 art. 417 lin. 7 dice rd diga rD. 

Pág. 99 art. 453 núm. 2.” lín. a dice D: $ diga D: se 

Pág. 147 núm. 5." lín. 5 dice 4” diga 4. 


NOTA. 





Aleuna vez han saltado de la forma las rayitas colocas 
das 4 la derecha de los números y letras , y lo mismo ha 
sucedido con este signo —. Los parages en que hemos no- 
tado que falta dicho signo en las Capillas son, pág. 125 
lín. 43 pág. 127 núm. 3.” lín. 8; pág. 132 lín. 7. 

Ha parecido excusado el anotar algunas Otras erratas 
fáciles de corregir, como el arco en vez de al arco en la 
pág. 3; ouerpos por cuerpos en la pág. 4; y dos ó tres 
puntos que hay en vez de comas. 

En la letra menor faltan las cremas, capuchas , y al- 
gunos acentos en la bastardilla por carecer de esto la fun- 
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